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TEMA 1: LA BASE FISICOQUÍMICA DE LA VIDA. EL AGUA Y LAS SALES MINERALES 


1.1. INTRODUCCIÓN 
TA C, H, O, N, P y S son el 99% de los seres vivos de todos los elementos naturales de la tierra 
-Los seres vivos están formados por elementos químicos (principalmente C,H,O,N,S,P) 


-Una razón: se pueden unir con dos o más átomos del mismo o de distintos tipos dando lugar a moléculas muy complejas indispensables para la organización 
y funcionamiento de los sistemas biológicos 
«Los elementos se combinan para formar moléculas mediante enlaces 
1.1.2. ENLACES QUÍMICOS: uniones entre átomos 
e TIPOS DE ENLACES QUÍMICOS 
(o) ENLACES INTRAMOLECULARES: enlaces químicos fuertes entre átomos que forman moléculas 
” COVALENTE 
m  lÓNICO 
m METÁLICO 
(o) ENLACES INTERMOLECULARES: enlaces débiles entre moléculas 
7] ENLACES DE PUENTES DE HIDRÓGENO 
” FUERZAS DE VAN DER WAALS 
” INTERACCIONES ELECTROSTÁTICAS 
7] INTERACCIONES HIDROFÓBICAS 


1.2. ENLACES INTRAMOLECULARES: ENLACES COVALENTE E IÓNICO 
1.2.1. ENLACE COVALENTE: el enlace más fuerte que existe entre átomos que permite la construcción de moléculas estables en el que 
los átomos toman o comparten los electrones necesarios con otros átomos para completar su última capa de valencia 
. CARACTERÍSTICAS DEL ENLACE COVALENTE 
(o) ENLACE MÁS FUERTE QUE EXISTE 
o PERMITE LA CONSTRUCCIÓN DE MOLÉCULAS ESTABLES 
o REGLA DEL OCTETO: los elementos tienden a alcanzar la configuración del gas noble que tienen más próximo en la tabla, a tener su 


capa de valencia completa por ocho electrones (dos en el caso del hidrógeno) y para ello comparten o toman electrones necesarios 
con otros elementos 


(o) SE FORMA ENTRE ÁTOMOS DE ELEVADA ELECTRONEGATIVIDAD (elementos a la derecha de la tabla - C, O, N, Cl, F...) 
«Electronegatividad: capacidad que tiene un átomo de atraer hacia sí los electrones de un enlace 


. TIPOS DE ENLACE COVALENTE: 
o ENLACE COVALENTE APOLAR: enlace en el que los átomos unidos tienen la misma o similar ce , 
electronegatividad, por lo que atraen a los electrones del enlace con la misma intensidad, 10) + Ó  — O O >0=0 
resultando en un enlace apolar y formando moléculas apolares á e 
n MOLÉCULA APOLAR: moléculas con todas sus cargas equilibradas, es decir, sin polos 
diferenciados (H2, 02...) 
“Todas las moléculas son neutras (no tienen carga ya que poseen el mismo número de protone que de 
electrones) 


«Los jones están cargados 


-Pero en las moléculas neutras hay un equilibrio o desequilibrio de cargas ON N 
equal sharin; 
o ENLACE COVALENTE POLAR: enlace en el que los átomos unidos tienen distinta electronegatividad y el átomo y s 


más electronegativo atrae con más fuerza los electrones del enlace, resultando en moléculas polares. Sobre el 52 


átomo más electronegativo se genera una carga parcial negativa y sobre el menos electronegativo se genera una 
carga parcial positiva, formándose un dipolo eléctrico. 5* Lo, 5* 
7] TIPOS DE ENLACE COVALENTE POLAR: H H 
Enlace sencillo: si en el orbital molecular común se comparten dos electrones (uno de cada átomo) 
«Enlace doble: si en el orbital molecular común se comparten cuatro electrones (dos de cada átomo) 


Enlace triple: si en el orbital molecular común se comparten seis electrones (tres de cada átomo) 


n MOLÉCULA POLAR / DIPOLO: Moléculas generadas cuando los elementos se unen por enlaces covalentes 
polares, es decir, que los elementos poseen diferente electronegatividad, de forma que el más 
electronegativo atrae con más fuerza a los electrones del enlace. Consecuentemente la molécula, a pesar 
de ser neutra (no tiene carga) presenta una distribución asimétrica de los electrones del enlace, por lo 
que se trata de una molécula dipolar (es una molécula neutra con cargas parciales desequilibradas, a 
pesar de ser neutra) 


«Alrededor del átomo más electronegativo se concentra una densidad de carga negativa (hay un exceso de 
carga negativa) 


Polar covalent 
(unequal sharing) 


«Los núcleos del elemento menos electronegativo quedan desprovistos de forma parcial de sus electrones 
y tienen una densidad de carga positiva (defecto de carga negativa) 
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«Interacción entre moléculas polares: cuando el extremo negativo de una molécula polar está cerca del extremo positivo de 


otra se produce una atracción entre ambas, denominada enlace de hidrógeno o puente de hidrógeno (si las moléculas 
contienen H) 

“Todas las moléculas polares se disuelven en H20 porque se establecen enlaces intermoleculares entre las moléculas debido 
a las cargas de los dipolos. 


1.2.2. ENLACE IÓNICO: enlace fuerte de atracción electrostática que tiene lugar entre átomos de distinta electronegatividad y que da 
lugar a redes cristalinas 
. ESTRUCTURA DEL ENLACE IÓNICO: 


o ÁTOMO MÁS ELECTRONEGATIVO: tiene mucha tendencia a ganar electrones para completar => po > PA PAR 
, a $ . pl 
su capa de valencia y se forma un ¡on negativo, anión Hor) Le LO) 
A e, 
o ÁTOMO MENOS ELECTRONEGATIVO: tiene mucha tendencia a perder electrones para a 
Atomo Na Atomo Cl lon Na+ ton Cl= 


completar su capa de valencia y se forma un ¡ón positivo, catión 
o UNIÓN ENTRE ÁTOMOS: La unión entre ambos se produce por la atracción electrostática 


entre ¡ones de carga opuesta 


o RED CRISTALINA: Los compuestos ¡iónicos no forman moléculas - forman agregados iónicos que son parte de una red cristalina 
que se extiende de manera indefinida 


(o) FÓRMULA MOLECULAR: la fórmula molecular de las redes cristalinas iónicas no informa sobre cuántos átomos hay, 


lonic 
(complete lonization) 


sino la proporción en la que se encuentran los elementos (habrá más o menos átomos dependiendo del tamaño del 
cristal) 


1.3. ENLACES INTERMOLECULARES: atracciones débiles entre moléculas que se pueden crear y romper con facilidad y que no suponen cambio 
químico 
1.3.1. CARACTERÍSTICAS DE ENLACES INTERMOLECULARES 
e DÉBILES INDIVIDUALMENTE 
. CONJUNTAMENTE PUEDEN SER MÁS FUERTES QUE UN ENLACE COVALENTE 
. SON LAS RESPONSABLES DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS DE LAS SUSTANCIAS: estado físico, viscosidad, tensión superficial... 
Explican la razón por la que no todas las sustancias pequeñas son gases 


1.3.2. INTERACCIONES ELECTROSTÁTICAS: enlaces o uniones débiles que se establecen entre iones y moléculas con regiones cargadas 


eléctricamente, o entre regiones de la misma molécula. 
e TIPOS: pueden ser de atracción entre cargas distintas o repulsión entre cargas iguales 


e  INTERACCIONES ELECTROSTÁTICAS DENTRO DE UNA MOLÉCULA: en el caso de las interacciones electrostáticas de las regiones de o H 
ES 
una misma molécula, en ocasiones las regiones de las moléculas tienen distinta carga y se puede producir una atracción Cc HN 

) 

electrostática entre ellas, causando que se plieguen en el espacio de distintas maneras. o) H 


-Ejemplo: carboxilo (R-COO-) y el amino (R-NH3+) (presentes en las proteínas que se atraen entre sí) 


1.3.3. ENLACES O PUENTES DE HIDRÓGENO: enlace débil que se establece entre moléculas polares que contienen un átomo de 
hidrógeno unido a, generalmente, un átomo de F, de O o de N, que ocurre como consecuencia de la atracción eléctrica entre las 
cargas parciales positivas de una molécula y las cargas parciales negativas de la otra. 

. ESTRUCTURA DE LAS MOLÉCULAS POLARES: 
o  ÁTOMODEF,OoN: carga eléctrica negativa. Debido a que son muy electronegativos y 


pequeños, los electrones compartidos en el enlace se sitúan más cerca de ellos y se genera 


. 
% 


una carga negativa sobre estos (tienen mayor afinidad por los electrones) 


2 “H 
o ÁTOMO DE HIDRÓGENO: carga eléctrica positiva. Sobre este átomo se genera un defecto 


Molécula de agua 
de carga negativa - a E 
o DIPOLO: Consecuentemente se genera un dipolo por la diferencia entre dichas cargas 


eléctricas. 


e PUENTE / ENLACE DE HIDRÓGENO: se produce por la atracción eléctrica entre las cargas parciales positivas del hidrógeno de una molécula y las 


negativas de los átomos (F, O o N) de la otra molécula 


«Los enlaces de hidrógeno son muy abundantes, y por eso influyen en las propiedades físicas de la materia 


e CONSECUENCIAS DEL ENLACE DE HIDRÓGENO: explica propiedades físicas de la materia 
«Ejemplo: es la causa de que el agua se presente en estado líquido. El agua es una molécula pequeña y de no ser por estos enlaces, sería gaseosa 


(al igual que el resto de moléculas pequeñas). Debido a la presencia de los puentes de hidrógeno entre las moléculas, tiene estado líquido por la 
cohesión entre las moléculas que les confieren estos enlaces (si no hubiera enlaces de hidrógeno no se cohesionarían las moléculas y por tanto no 
presentarían estado líquido) 
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1.3.4. FUERZAS DE VAN DER WAALS: interacciones débiles establecidas entre moléculas que se encuentran E a 
muy juntas que son eléctricamente neutras pero en las que aparecen dipolos eléctricos instantáneos SE E 
o DIPOLOS ELÉCTRICOS INSTANTÁNEOS: los dipolos se producen por las distribuciones al azar de las cargas eléctricas. 5 AA 0 o 
Los electrones giran alrededor del núcleo de los átomos y en algunos momentos pueden estar más desplazados a 5 a $ 
unos lados que a otros, por lo tanto, en esos momentos, se forman los dipolos. sou e 
1.3.5. INTERACCIONES HIDROFÓBICAS: fuerzas de cohesión débiles o interacciones entre moléculas apolares, que repelen el agua 


-Las moléculas apolares repelen el agua porque el agua es una molécula polar (con una parte eléctricamente positiva y negativa), mientras que las apolares 
tienen una única carga, son eléctricamente neutras 


2.1. DEFINICIÓN: los bioelementos son los elementos químicos que forman parte de los seres vivos, unos 70 diferentes (aunque no son 
exclusivos de los seres vivos) 
2.1.1. PRIMER CRITERIO DE UNIFORMIDAD DE LOS SERES VIVOS: el primer criterio de uniformidad de los seres vivos es su composición 
química, puesto que toda la materia viva presenta los mismos elementos y moléculas 


«Es una manifestación evolutiva porque quiere decir que desde un origen común se seleccionaron determinados elementos debido a sus 
propiedades 

ZEEZA ELEMENTOS EN LA MATERIA VIVA Y EN LA TIERRA: 
«La materia viva está constituida por 70 elementos (bioelementos) - de esos 70, 6 de ellos (C,H,O,N,P,S) son los más abundantes en la materia 
orgánica 
«Los bioelementos mayoritarios no coinciden con los elementos químicos más abundantes en la corteza terrestre (excepto el oxígeno) 


2.2. CLASIFICACIÓN 
2.2.1. BIOELEMENTOS PRIMARIOS: bioelementos imprescindibles para la formación de biomoléculas orgánicas, las moléculas exclusivas 
que forman los seres vivos (glúcidos, lípidos, proteínas y ácidos nucleicos). 
o CANTIDAD: 96% del total de la materia viva 
. BIOELEMENTOS: C, H, O, N,P, S 


2.2.2. BIOELEMENTOS SECUNDARIOS: bioelementos imprescindibles de los seres vivos que se encuentran en menor proporción 
o CANTIDAD: 4% del total de la materia viva 
e TIPOS DE BIOELEMENTOS SECUNDARIOS 
(o) BIOELEMENTOS SECUNDARIOS INDISPENSABLES: aquellos que no pueden faltar en los seres vivos porque son 
imprescindibles para que las células puedan desarrollar sus funciones y están siempre presentes en la materia viva 
n Bioelementos: Ca, Na, K, Mg, Cl, Fe, Si, Cu, Mn, B, F, l... 
(o) BIOELEMENTOS SECUNDARIOS VARIABLES: aquellos que pueden faltar en algunos organismos pero que son 
imprescindibles en aquellos en los que aparecen 


n Bioelementos: Ti, V... 


2.2.3. OLIGOELEMENTOS: bioelementos secundarios indispensables para los seres vivos por sus funciones catalíticas pero que se 
encuentran en proporciones inferiores al 0,1% 
"Funciones catalíticas: la catálisis es el proceso por el cual se aumenta la velocidad de una reacción química debido a la acción de los catalizadores 
sobre ellas 
o CANTIDAD: inferior al 0,1% 
«Están presentes en pequeñas cantidades pero su falta total podría provocar la muerte 
. BIOELEMENTOS: Fe, Cu, Zn, l, Ni, Co (aparecen en la mayoría de los organismos); Si, F, Cr, Li, B, Mo y Al (solo presentes en grupos concretos) 
e FUNCIONES BIOLÓGICAS DE ALGUNOS OLIGOELEMENTOS: 
(o) Na*, K*, CI: intervienen en la transmisión del impulso nervioso y en la creación de los gradientes de membrana 
o YODO: interviene en la formación de la tiroxina, la hormona producida por la tiroides que se encarga del metabolismo energético 
(o) CALCIO: participa en la contracción muscular, coagulación sanguínea y la transmisión del impulso nervioso en forma iónica. En forma 
de CaCO3 forma estructuras esqueléticas. 
(o) HIERRO: forma parte de la hemoglobina, la proteína transportadora de oxígeno que se encuentra en los glóbulos rojos de la sangre; y 
la mioglobina, que se encuentra en los músculos 
FLÚOR: forma parte de la dentina (esmalte de los dientes) y su carencia produce caries 
COBALTO: se necesita para sintetizar la vitamina B12 (cianocobalamina), que se necesita para sintetizar la hemoglobina y la formación 
de eritrocitos 
lo) COBRE: se necesita para la formación de la hemocianina, un pigmento presente en invertebrados que transporta el oxígeno 
(equivalente a la hemoglobina humana) 
ZINC: abundante en el cerebro y en los órganos sexuales 
MANGANESO: forma parte de enzimas que intervienen en procesos fotosintéticos. 
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2.3. CARACTERÍSTICAS DE LOS BIOELEMENTOS PRIMARIOS 
o PRESENCIA DE LOS BIOELEMENTOS EN LA BIOSFERA: 

o ABUNDANCIA DE H Y O EN LOS SERES VIVOS Y LA BIOSFERA: porque el elemento más elevado en la materia viva es el agua (varía 
entre un 65% en los organismos terrestres y 90% en los acuáticos) 

(o) DEMÁS BIOELEMENTOS (C,N,S,P): no son abundantes en la atmósfera, hidrosfera y litosfera - por ello se deduce que la materia viva no 
se ha formado a partir de los elementos más abundantes, sino de aquellos con unas propiedades específicas que han podido 
constituirla (C,H,O,N,P,S) 

. MASA ATÓMICA PEQUEÑA: favorece a que se establezcan entre ellos enlaces covalentes estables, formando moléculas estables 
-Cuanto menor es un átomo, mayor es la afinidad que tiene el núcleo para completar su última capa de valencia (mayor electronegatividad) con los 


electrones de los enlaces, por lo que la posibilidad de formar moléculas estables con enlaces covalentes es mayor (las moléculas estables no se 
deshacen y se forman continuamente) 


O ELECTRONEGATIVIDAD ELEVADA DEL OXÍGENO Y DEL NITRÓGENO: estos dos átomos son muy electronegativos, por lo que al unirse con otros 
átomos mediante enlaces covalentes dan lugar a moléculas polares. Estas moléculas se disuelven en el agua fácilmente (porque es polar), 


resultando en que puedan producirse las reacciones químicas y los procesos bioquímicos necesarios para la vida (ya que las sustancias solo 
reaccionan al estar disueltas en agua u otras sustancias) 


2.4. CARACTERÍSTICAS DEL CARBONO: El carbono es el elemento principal de los compuestos orgánicos, ya que todas las biomoléculas 
orgánicas consisten en esqueletos hidrocarbonados (formados por cadenas de carbono con hidrógenos) 
e TETRAVALENCIA: tiene cuatro electrones en su capa de valencia, por lo que puede establecer cuatro enlaces simples (con otros carbonos, con 
otros grupos o con otros elementos) mediante enlaces covalentes fuertes que le dan estabilidad a las moléculas de los seres vivos 
oO CAPACIDAD DE UNIÓN ENTRE SÍ Y CON OTROS ÁTOMOS: la consecuencia de la tetravalencia del carbono es que pueden formar una 


cantidad muy grande de sustancias 
n Puede unirse con otros carbonos u otros átomos mediante enlaces simples, dobles o triples y formar cadenas lineales 


ramificadas o cíclicas 

Puede unirse también a los diferentes radicales formados por los otros elementos 

Posibilita un gran número de moléculas diferentes variadas y complejas 

Consecuentemente la materia viva es muy compleja, debido a la variedad de compuestos y estructuras que puede formar 
el carbono y los demás bioelementos 


e  TETRAEDRO: los cuatro enlaces covalentes que puede formar el carbono forman en el espacio los vértices de un tetraedro (forma enlaces 


divididos hacia los vértices de un tetraedro imaginario) 
o CONSECUENCIA: Como consecuencia puede formar estructuras tridimensionales muy variadas con propiedades diferentes 


(moléculas muy diferentes en composición y estructura) 


3.1. DEFINICIÓN: moléculas que componen y forman parte de los seres vivos y que pueden separarse mediante métodos físicos (evaporación, 
filtración, destilación, centrifugación...), por lo que no se alteran. 


3.1.1. TIPOS DE BIOMOLÉCULAS (químicamente) 
. BIOMOLÉCULAS INORGÁNICAS: biomoléculas de estructura química sencilla que no son exclusivas de los seres vivos, ya que aparecen en seres 
vivos y en materia inerte (Agua, sales minerales, gases...) 
o BIOMOLÉCULAS ORGÁNICAS: biomoléculas formadas por cadenas hidrocarbonadas que son exclusivas de la materia viva y tienen funciones 
específicas en los seres vivos. Forman parte de la materia viva. 


gus PROPIEDADES DE LAS BIOMOLÉCULAS ORGÁNICAS 
e TODAS REALIZAN UNA FUNCIÓN: las biomoléculas realizan una función dentro de los seres vivos que depende de su forma y tamaño 
. MACROMOLÉCULAS: la mayoría son macromoléculas (moléculas muy grandes), y en muchos casos polímeros formados por la unión de 
monómeros que se unen en reacciones de polimerización (a excepción de los lípidos) 
(o) Reacciones de polimerización: reacciones en las que se forman polímeros a partir de monómeros 


MACROMOLÉCULAS MONÓMEROS POLÍMEROS 
cidos | memosacidos | Pocos | 


Lípidos Ácidos grasos, alcoholes, isoprenos, glicerina... e. 


(no son monómeros, no se repite 1 constante) (caracterizados por ser insolubles en agua) 


Proteínas Aminoácidos (aa Péptidos / cadenas peptídicas 
Polipéptidos / cadenas polipeptídicas 


Nucleótidos Polinucleótidos / cadenas polinucleotídicas 
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e VITAMINAS, ENZIMAS Y HORMONAS: son también biomoléculas pero no forman una categoría diferente de biomoléculas. 
-Se trata de un aspecto funcional, de la actividad biológica que desempeñan , pero químicamente son derivadas de glúcidos, nucleótidos , lípidos, 
etc 


. ESQUELETOS HIDROCARBONADOS: moléculas formadas por esqueletos hidrocarbonados, átomos de carbono unidos por enlaces covalentes a 
átomos de hidrógeno 
(o) GRUPOS FUNCIONALES: conjuntos de átomos unidos a las cadenas hidrocarbonadas que confieren a las moléculas orgánicas gran 
parte de sus propiedades (como la solubilidad en agua o su reactividad química) 
-Los átomos de hidrógeno del esqueleto hidrocarbonado pueden sustituirse por grupos funcionales 


Grupos funcionales de importancia biológica 


Grupo Fórmula estructural Clase de compuestos a los | Descripción 
funcional que da lugar el grupo 
funcional 


Grupo Alcoholes -Estructura: compuestos con uno o más grupos hidroxilo 
hidroxilo -COH -Características: 

«Los alcoholes son compuestos polares. 

"Son solubles en agua y forman puentes de hidrógeno 


Grupo Aldehído  Cetona Aldehídos  Cetonas -Estructura: 

carbonilo 0) -CHO -CO- «Los aldehídos son compuestos originados cuando el grupo carbonilo se encuentra al final de 
la cadena de carbonos 
«Las cetonas son compuestos originados cuando el grupo carbonilo se encuentra en el medio 
de la cadena 
-Características: Los aldehídos y cetonas son compuestos polares solubles en agua y 
caracterizan a diferentes azúcares 


Grupo Ácidos carboxílicos -Estructura: compuestos formados por un grupo carboxilo al final de la cadena 
carboxilo A -COOH -Características: Los ácidos carboxílicos son ácidos débiles que liberan protones y tienden a 
quedar ¡onizados, son solubles en agua. 
0) pp 
R-C 
eS N 


y 


Quedando ¡onizado: -COO” 


Aminas (aminoácidos) | -Estructura: 


-NH2 -Características: Las aminas son bases débiles aceptoras de protones en disolución 
-NH a 


e ¡RA 


H (La amina queda NH3* al ganar un protón) 


0) Fosfatos orgánicos -Estructura: 
ont OH «La fórmula molecular del ácido fosfórico HzPO4 se representa por P o P;. 
O 
] [e] 
oH R-O—P—OH 
(ácido fosfórico) du 
0) 


1 
-Cuando el ácido fosfórico (1) pierde los protones (porque es un ácido) se convierte en el 


grupo o ion fosfato (2) 

-Dependiendo de cuántos hidrógenos pierda tendrá una carga u otra 

(grupo fosfato) e o. ] Ñ . 
-El ácido fosfórico puede reaccionar con un grupo carbonilo o con dos o más fosfato. 
-Características: Estos fosfatos orgánicos son solubles en agua se encuentran, por ejemplo en 
el ATP 


Grupo Tioles como la cisteína | -Características: 
sulfhidrilo "Forma parte de algunos aminoácidos de las proteínas 
o tiol "Este grupo ayuda a estabilizar la estructura de las proteínas. 
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3.2. EL AGUA 
3.2.1. INTRODUCCIÓN 
o Doble importancia para seres vivos: componente fundamental de las células + hábitat (muchos de ellos) 
o Cantidad de agua en seres vivos: proviene del exterior o del interior como resultado del metabolismo 
(o) Humanos (63% del peso) 
o Algas (95% peso) 
(o) Semillas (20% peso) 


3.2.2. FORMAS DE PRESENCIA EN LA MATERIA VIVA 
e AGUA CIRCULANTE: (sangre, savia...) 
e AGUA INTERSTICIAL: entre las células. Generalmente adherida a la sustancia intercelular formando agua de imbibición (tejido conjuntivo) 
e AGUA INTRACELULAR: en el interior de las células (en el citosol y el interior de orgánulos celulares) 


3.2.3. ESTRUCTURA DE LA MOLÉCULA DE AGUA / ESTRUCTURA MOLECULAR 
o COMPONENTES: el agua está formada por un átomo de oxígeno y dos átomos de hidrógeno 
unidos por enlaces covalentes 
. ENLACES: los enlaces covalentes se disponen formando un ángulo de 104,52 (no es línea recta) 
. MOLÉCULA DIPOLAR / POLARIDAD: la molécula es neutra pero tiene un carácter dipolar (es un 
dipolo, tiene polos) 
(o) DESEQUILIBRIO DE CARGAS: los hidrógenos presentan una carga parcial positiva y el 
oxígeno presenta dos cargas parciales negativas 
-La diferencia de densidad de carga se debe a la elevada electronegatividad del oxígeno, que 
atrae con más intensidad a los electrones compartidos del enlace covalente, que se desvían o comparidos «. 
hacia él (tiene una zona con exceso de carga positiva y otra con exceso de carga negativa) « 
o PROPIEDADES QUE DERIVAN DE LA POLARIDAD: « | 
puentes de H 


zonas 
* parcialmente 
. positivas 


S+ 


«Elevada capacidad de disolvente 


Puente de hidrógeno 
o PUENTES DE HIDRÓGENO: debido a la polaridad se crean puentes de hidrógeno entre las 
moléculas, proporcionando cohesión a las moléculas de agua 
o ESTRUCTURA RETICULAR DEL AGUA: cada molécula de agua puede unirse con otras cuatro moléculas de 
agua formando la estructura reticular: se establecen dos puentes de H por las cargas parciales negativas del J 


oxígeno y un puente de H por cada una de las cargas parciales positivas de los hidrógenos Q 


(o) PROPIEDADES QUE DERIVAN DE LOS PUENTES DE HIDRÓGENO: Q 
«Elevada fuerza de cohesión y adhesión entre moléculas 


«Elevada tensión superficial 


«Mayor densidad en estado líquido que en sólido 


«Elevado calor de vaporización 


3.2.4. PROPIEDADES FISICOQUÍMICAS Y FUNCIONES RELACIONADAS: la polaridad y cohesividad (puentes de hidrógeno) de las moléculas 
de agua les proporcionan unas propiedades de las que derivarán sus funciones 
. ELEVADA CAPACIDAD DISOLVENTE 

o) ELEVADA CAPACIDAD DISOLVENTE: el agua tiene una elevada capacidad disolvente porque al ser una molécula dipolar, puede 
disolver fácilmente a compuestos iónicos (sales minerales) y compuestos covalentes polares (glúcidos) 
(No disuelve de la misma forma a los hidrocarburos porque estos no son moléculas polares) 

o COMPUESTOS QUE DISUELVE EL AGUA 
-Compuestos iónicos: sales que se separan completamente en ¡ones 
-Compuestos polares (por ejemplo compuestos con grupos OH) 


o PROCESO DE DISOLUCIÓN DE MOLÉCULAS POLARES 


1. Las moléculas de agua se distribuyen para rodear a los compuesto polares Molécula polar con grupos OH 
2. Las moléculas de agua se unen a los grupos OH de las moléculas polares por puentes p. de hidrógeno 


de hidrógeno 
Se establecen puentes de hidrógeno entre los oxígenos de las moléculas de agua y los 
hidrógenos de las moléculas polares 

3.  Alunirse las moléculas de agua con los grupos OH, la molécula polar queda rodeada 
por moléculas de agua y queda integrada en el seno de la estructura del agua, y por 
tanto, disuelta en ella 
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lo) 


o 


PROCESO DE SOLVATACIÓN lÓNICA: Los componentes de la sal se disuelven completamente en aniones y cationes 


1. 
2. 


Las moléculas de agua son polares y se disponen alrededor de los grupos polares del soluto (de los compuestos iónicos) 


Al disponerse alrededor de estos los desdoblan en cationes y aniones, quedando estos rodeados de las moléculas de agua: 


«Los cationes están rodeadas de forma que las moléculas de agua se disponen con el oxígeno (polo negativo) hacia el catión 


«Los aniones están rodeados de forma que las moléculas de agua se disponen con el hidrógeno (polo positivo) hacia el 


anión 
Los dos ¡ones no pueden unirse 


Los compuestos iónicos quedan solvatados 


Capa de solvatación 


8 
Sr Yo 


E 


d+ 


d+ 5+ 
a 9 € 
0” 
> s Nas 
S- Ó-, 
d+ 
LES A 
9 
+ 
d+ d+ 


E 8 


iones de 
Na + 


iones de 
cr” 


FUNCIONES DERIVADAS DE LA CAPACIDAD DISOLVENTE 


FUNCIÓN DE TRANSPORTE DE SUSTANCIAS: el agua es principal vehículo de transporte de sustancias en los organismos, ya 
que muchas sustancias viajan disueltas en agua (captación de sales minerales por plantas, transporte de moléculas por el 


organismo, transporte de nutrientes disueltos en el plasma de la sangre...) 
MEDIO EN EL QUE SE REALIZAN LAS REACCIONES QUÍMICAS / FUNCIÓN METABÓLICA: es el medio en el que se realizan 
muchas reacciones químicas porque en los seres vivos todas las reacciones químicas ocurren cuando las moléculas están 


disueltas en agua (ya el contenido de las células y los orgánulos es fundamentalmente agua) 
-Por tanto, es esencial en el metabolismo celular (conjunto de reacciones químicas que tienen lugar en el interior celular) 


o ELEVADA FUERZA DE COHESIÓN ENTRE LAS MOLÉCULAS 


o 


COHESIÓN: Capacidad de las moléculas de establecer puentes de hidrógeno entre ellas 
(Otras moléculas como el SO2 que son más grandes que el agua son gaseosas en lugar de líquidas porque 
no establecen entre ellas puentes de hidrógeno, y por tanto no tienen la cohesión de la estructura reticular 


del agua) 


ELEVADA FUERZA DE COHESIÓN DE LAS MOLÉCULAS DE AGUA: Debido a los puentes de hidrógeno entre 
las moléculas (y a la polaridad), estas presentan entre sí una elevada fuerza de cohesión. eS 
PROPIEDADES DERIVADAS DE LA ELEVADA FUERZA DE COHESIÓN ENTRE LAS MOLÉCULAS 


FUNCIONES DERIVADAS DE LA ELEVADA FUERZA DE COHESIÓN ENTRE LAS MOLÉCULAS 


El agua es líquida en un amplio rango de temperatura (02C-1002C) 


El agua es un líquido prácticamente incompresible: porque las moléculas están muy 
cohesionadas y enlazadas con los puentes de hidrógeno y por tanto no se puede comprimir 


FUNCIÓN ESTRUCTURAL: el agua mantiene el volumen de las células actuando como esqueleto 
hidrostático 


“Esqueleto hidrostático en las partes herbáceas de las plantas: las plantas se mantienen erguidas debido a eso 
“Permite que algunos animales con una forma específica la mantengan debido al agua en su interior 

“Turgencia a las plantas 

“Permite deformaciones celulares 

LUBRICANTE en músculos, tendones, ligamentos y entre órganos (hígado con diafragma, estómago con páncreas...) 
FUNCIÓN MECÁNICA AMORTIGUADORA: amortiguador mecánico en las articulaciones (hace que puedan aguantar 
tensiones y presiones) 


“*“————————— Polar or Charged Object ——————= 
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o ELEVADA FUERZA DE ADHESIÓN / CAPILARIDAD 


tubos capilares 


o) FUERZA DE ADHESIÓN / CAPILARIDAD: Capacidad de las moléculas de adherirse a las paredes de y atracción náhéstva 
conductos de pequeño diámetro (tubos capilares, capilares), ascendiendo en contra de la gravedad > 
o FUERZA DE ADHESIÓN DE LAS MOLÉCULAS DE AGUA: las moléculas de agua tienen una alta De ] 


capacidad de adherirse a las paredes de conductos de pequeño diámetro y ascienden en ellos en e 
contra de la gravedad (esto se denomina capilaridad) 

-Las moléculas de agua tienen una elevada fuerza de cohesión entre ellas (por los puentes de 

hidrógeno) pero las moléculas cerca de las paredes del capilar muestran adhesión a 


las paredes del capilar - se pegan a ellas g S 
-Las fuerzas de adhesión son mayores a las de los puentes de hidrógeno E fi $ 
-Consecuentemente el agua sube más rápido por las paredes que por el centro. De ¿ y de j 
todas formas, las fuerzas de cohesión entre las moléculas de agua hacen que vaya A 
ascendiendo toda la masa de agua en su conjunto 0 Es Pi al 
(Ejemplo: Cuando se mete un terrón de azúcar en el café el líquido sube y esto es 1 PR Pa 2 do 
porque ene los granos de azúcar hay conductos pequeños por los que el agua sube —$ NA e 
por capilaridad) E 
(o) FUNCIONES DERIVADAS DE LA ELEVADA FUERZA DE ADHESIÓN: >, e 
n FUNCIÓN DE TRANSPORTE: importante para el ascenso de sabia bruta por ; . 
los tubos del xilema en vegetales e d 


-Capacidad de transporte de la savia bruta (agua y sales minerales 
disueltas), su ascenso por capilaridad 


. ELEVADA TENSIÓN SUPERFICIAL 
5) ELEVADA TENSIÓN SUPERFICIAL: la superficie del agua opone una elevada resistencia a romperse porque 


existen fuerzas de cohesión entre las moléculas. 
«Los puentes de hidrógeno y la cohesión entre las moléculas generan una tensión en su superficie. 


o FUNCIÓN DERIVADA DE LA ELEVADA TENSIÓN SUPERFICIAL: 
n Permite que muchos organismos vivan asociados a la superficie del agua (zapateros) 


. ELEVADO CALOR ESPECÍFICO 

o) CALOR ESPECÍFICO: cantidad de calor (energía) que hay que dar a un gramo de sustancia para elevar 12C 
su temperatura 

o) CALOR ESPECÍFICO DEL AGUA: como el agua tiene un elevado calor específico, se necesita mucho calor para elevar su temperatura, 
por lo que puede absorber gran cantidad de calor sin que se produzca un aumento de la temperatura apreciable. 

(o) FUNCIONES DERIVADAS DEL ELEVADO CALOR ESPECÍFICO 

7] ESTABILIZADOR TÉRMICO DE LOS ORGANISMOS / FUNCIÓN TERMORREGULADORA: frente a cambios bruscos de la 
temperatura ambiental el alto calor específico del agua del cuerpo funciona como termorregulación del organismo. 


-Estabilizador térmico en seres humanos: 

“Para elevar un grado un gramo de agua hay que aportar una cantidad muy elevada de calor. 

“Por eso, si hay un cambio muy brusco de temperatura ambiental, la temperatura corporal no cambia inmediatamente de 
temperatura (por ello, gracias a que la cantidad de agua en el cuerpo humano es muy alta, puede realizar esta función) 
-La cantidad de agua del organismo beneficia a la capacidad de regulación de cambios de temperatura de los seres 
humanos(homeotermos). Como hace falta mucha energía para cambiar la temperatura del agua, hace falta mucho calor 


para elevar nuestra temperatura corporal (y a la inversa) 

-Estabilizador en seres acuáticos: 

-No pueden regular su temperatura pero como viven en agua los cambios de temperatura no son bruscos 
“Permite que organismos acuáticos puedan vivir en ambientes con pocas fluctuaciones térmicas 

-Estabilizador térmico en climas: 

*El clima de la costa es más moderado que el clima continental por las masas de agua. En climas continentales las 
temperaturas son extremas, mientras que en regiones de costa las temperaturas son más moderadas. 


This document is available on SÓ studocu 


Descargado por mireia navarro (mireianavarro96O gmail.com) 


Nuria Ardid Muñoz 
22 Bachillerato. 


. ELEVADO CALOR DE VAPORIZACIÓN: 

o) CALOR DE VAPORIZACIÓN: cantidad de calor necesaria para cambiar de estado líquido a gaseoso en un gramo de una sustancia / la 
cantidad de calor que necesita un gramo de sustancia para cambiar de líquido a gas 

o) CALOR DE VAPORIZACIÓN DEL AGUA: se necesita dar mucho calor para pasar de líquido a gas en el agua, lo que se debe a que para 
producirse el cambio de estado se deben romper los puentes de hidrógeno 

(o) FUNCIONES DERIVADAS DEL ELEVADO CALOR DE VAPORIZACIÓN 

n FUNCIÓN TERMORREGULADORA (REFRIGERACIÓN): La extensión de una película de agua sobre una superficie biológica 
provoca su refrigeración porque al evaporarse toma energía del medio (de la superficie biológica) 


-Función termorreguladora en seres humanos: 


:Cuando hace calor, sudamos y se forma una película de sudor en la superficie del cuerpo. 

-Sudamos para mantener la temperatura corporal (además de eliminar desechos) 

-Para que baje la temperatura corporal el sudor tiene que evaporarse 

*El sudor se evapora y para ello se necesita calor, que se coge del cuerpo, de manera que el cuerpo se 
refrigera y se mantiene estable la temperatura corporal 


e MAYOR DENSIDAD EN ESTADO LÍQUIDO QUE EN ESTADO SÓLIDO 
o) EXPLICACIÓN: El hielo es menos denso que el agua en estado líquido y flota sobre el agua porque es menos denso 
que el agua líquida 
-Teóricamente los sólidos tienen las partículas más juntas que los líquidos, por lo que la densidad de materia es 
mayor (generalmente los líquidos son menos densos que los sólidos) 
n Fenómeno en el agua: en el agua, en sólido las moléculas se ordenan estableciendo entre ellas puentes de 


hidrógeno siguiendo la estructura reticular y se quedan más separadas que en estado líquido 
(o) FUNCIONES DERIVADAS DE LA MAYOR DENSIDAD EN SÓLIDO 
n FUNCIÓN TERMOAISLANTE: En las regiones frías, como el hielo flota sobre el agua, se forma una capa 


termoaislante de hielo sobre la superficie acuosa que hace de aislante y permite que el agua debajo de 
la capa de hielo pueda albergar vida (en ríos, mares y lagos cuando desciende demasiado la 
temperatura) 


*Si el agua sólida fuera más densa que el líquido se congelaría al fondo y toda la columna sería en 
estado sólido 


e BAJO GRADO DE IONIZACIÓN 
o EXPLICACIÓN DE LA IONIZACIÓN DEL AGUA 
-Las moléculas de agua son estables porque están formadas por enlaces covalentes y no suelen separarse en sus ¡ones 
-Sin embargo, una de cada 10.000.000 está ¡onizada 
o IONIZACIÓN DEL AGUA:2 H 20 >H 30 +*+0H 7 ] 2H,0 H¿O* OH” 
Expresión simplificada de la ionización del agua: H 0 > 0H” + H* 5 > 


-El agua tiene una ligera tendencia a ¡onizarse (Una de cada 10.000.000 está ¡+ Y (A == SA + (8) 
ionizada) 


(o) FUNCIÓN DERIVADA DE LA IONIZACIÓN DEL AGUA 
n REACCIONES DE HIDRÓLISIS: reacción química por la cual se rompen macromoléculas mediante el agua, en el que una 
molécula de agua rompe una molécula orgánica / Rotura de enlaces con intervención del agua 


«Los productos de la ionización del agua pueden actuar como agentes hidrolizantes y romper moléculas orgánicas (sucede 
en procesos digestivos y metabólicos) 


3i2i55 FUNCIONES DEL AGUA EN LOS SERES VIVOS 
o FUNCIÓN DISOLVENTE: la mayoría de reacciones biológicas tienen lugar en el medio acuoso, por lo que el agua es básica para la vida 
o) CAUSA: Debido a su polaridad 
. FUNCIÓN BIOQUÍMICA: el agua interviene en muchas reacciones químicas (hidrólisis) (digestión de animales, fotosíntesis...) 
o) CAUSA: Porque es el medio de reacciones químicas (por su capacidad disolvente) y porque interviene en reacciones de hidrólisis 
(debido a su bajo grado de ionización) 


o FUNCIÓN DE TRANSPORTE: el agua es el medio de transporte de las sustancias desde el exterior al interior del organismo (plantas) y en el propio 
organismo (transporte de savia bruta en los árboles) 
o) CAUSA: Debido a la capacidad disolvente (transporta moléculas disueltas) y debido a la adhesión entre sus moléculas (capilaridad) 
. FUNCIÓN ESTRUCTURAL: el volumen y la forma de las células que no tienen pared celular o membrana rígida se mantiene debido a la presión 
que ejerce el agua interna 
o) CAUSA: Debido a la fuerza de cohesión entre sus moléculas (al ser incompresible da volumen a las células y actúa como esqueleto 
hidrostático) 
o FUNCIÓN MECÁNICA AMORTIGUADORA: bolsas de líquido sinovial de las articulaciones de vertebrados que evitan el roce entre huesos 
o) CAUSA: Debido a la fuerza de cohesión entre sus moléculas 
e FUNCIÓN TERMORREGULADORA 
o) CAUSA: Debido a su elevado calor específico (la temperatura no varía ante cambios bruscos externos) y elevado calor de vaporización 
(refrigeración) 
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3.2.6. TABLA DE PROPIEDADES Y FUNCIONES ASOCIADAS 


PROPIEDADES FUNCIONES ASOCIADAS 


ELEVADA CAPACIDAD DISOLVENTE -FUNCIÓN DE TRANSPORTE DE SUSTANCIAS 
-MEDIO DE REACCIONES QUÍMICAS - FUNCIÓN METABÓLICA 


ELEVADA FUERZA DE COHESIÓN ENTRE LAS MOLÉCULAS -FUNCIÓN ESTRUCTURAL: ESQUELETO HIDROSTÁTICO 
-FUNCIÓN MECÁNICA AMORTIGUADORA 
-FUNCIÓN DE LUBRICANTE 


ELEVADA FUERZA DE ADHESIÓN / CAPILARIDAD -FUNCIÓN DE TRANSPORTE DE SUSTANCIAS 


3.3. SALES MINERALES: moléculas inorgánicas presentes en todos los seres vivos que se encuentran disueltas o en estado sólido (precipitadas) 
351 TIPOS DE SALES MINERALES 
. SALES MINERALES PRECIPITADAS: sales minerales que se encuentran en estado sólido: silicatos (SiO,), carbonatos (CO?”) y fosfatos (PO¿”) 
lo) FUNCIÓN ESQUELÉTICA: formar estructuras de protección o de sostén 
9 EJEMPLOS: 
-Carbonato cálcico (CaCO3): aparece en las conchas de moluscos y esqueleto de corales; y en animales vertebrados endurece huesos y 


dientes 

-Fosfato cálcico (Ca3(P0O4)2: forma parte de los huesos de los vertebrados 

-Cuarzo (SiO2): 

-Forma parte de exosqueletos de diatomeas 

«Aparece endureciendo a algunos vegetales como las gramíneas (por eso a veces las gramíneas cortan, porque tienen cristales de 


sílice) 


. SALES MINERALES DISUELTAS: sales que aparecen en disolución disociadas en sus iones, dando lugar a aniones y cationes (son la mayoría de las 
sales) 
o  ANIONES: los más frecuentes son: cloruros (C1”), fosfatos (PO7”), carbonatos (C02”), bicarbonatos (HCOz) y nitratos (NOz) 
o CATIONES: Na*,K*, Mg?*,Ca?*... 


32 FUNCIONES DE LAS SALES MINERALES 
. FUNCIONES CATALÍTICAS ESPECÍFICAS (algunos cationes y aniones tienen funciones específicas en particular). 

o) FUNCIONES CATALÍTICAS DEL Fe?* / Fe**: el ion ferroso-férrico forma parte del grupo hemo de la hemoglobina y mioglobina, 
proteínas encargadas del transporte de oxígeno. Cuando pasa de uno a otro puede coger y ceder oxígeno 
-Grupo hemo: grupo de átomos que forma parte de la hemoglobina 

o) FUNCIONES CATALÍTICAS DEL Na* y K*: son imprescindibles en la transmisión del impulso nervioso porque crean los gradientes de 
membrana 

o) FUNCIONES CATALÍTICAS DEL Ca?*: interviene en la contracción muscular y la coagulación de la sangre 

o) FUNCIONES CATALÍTICAS DEL Mg?*: componente de algunas enzimas y de la clorofila (pigmento de las plantas necesario para la 
fotosíntesis); interviene en la síntesis y degradación del ATP 


-ANTAGONISMO DE LAS FUNCIONES CATALÍTICAS: algunas funciones catalíticas son antagónicas (uno hace una función y el otro hace la 
contraria) 

Ejemplo: al introducir un corazón en una disolución salina con ¡ones K* se detiene el latido en diástole (relajación) y si lo introducimos en una 
disolución con Ca?* se detiene en sístole (contracción), por lo que estos dos iones son antagónicos. Uno hace que se detenga en contracción y otro 
cuando está relajado. 


e FUNCIÓN REGULADORA DEL pH 
o SISTEMAS O SOLUCIONES TAMPÓN / BUFFER / REGULADORAS: absorben el exceso de protones o de ¡ones hidroxilo. Actúan 
amortiguando / controlando las variaciones de pH. 
o SISTEMAS TAMPÓN MÁS IMPORTANTES: 
=m TAMPÓN FOSFATO: tampón fosfato en el medio intracelular (H,P0Oz /HPO27) 
= TAMPÓN BICARBONATO: tampón bicarbonato en el medio extracelular (HCOz /H¿COz) 
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o FUNCIÓN REGULADORA DEL VOLUMEN CELULAR Y LA PRESIÓN OSMÓTICA 
(o) REGULACIÓN DEL VOLUMEN CELULAR: 
-La presencia de sales en el medio interno de la célula determina que se produzca la entrada o salida de agua a través de la 
membrana por la tendencia a igualar la salinidad interna con la externa (proceso de ósmosis). 
-Consecuentemente se regula el volumen celular y la presión osmótica 
-La concentración de sales en el medio interno hace que se generen movimientos de agua del disolvente hacia el interior o el exterior, 
y eso regula el volumen celular (si entra agua se hincha y si no, se deshincha) 


o REGULACIÓN DE LA PRESIÓN OSMÓTICA 
n PRESIÓN OSMÓTICA: presión que se genera por el paso de un disolvente al atravesar una membrana semipermeable con 
el fin de igualar las distintas concentraciones a los lados de dicha membrana 
n Membrana semipermeable: membrana que impide el paso de las moléculas de soluto pero permite el paso de las 
moléculas de disolvente (Las membranas celulares son membranas semipermeables) 


e GENERAN POTENCIAL ELÉCTRICO A AMBOS LADOS DE LA MEMBRANA PLASMÁTICA: 

o) DIFERENCIA INTERIOR Y EXTERIOR CELULAR: El exterior celular siempre está cargado positivamente y el interior negativamente. 
-Los ¡ones del interior celular son distintos a los del exterior celular, por lo que a ambos lados de la membrana existe una diferencia de 
cargas eléctricas. 

(o) CONSECUENCIAS DEL POTENCIAL ELÉCTRICO 
-Debido a esta diferencia de cargas eléctricas se genera a ambos lados de la membrana un potencial eléctrico que es imprescindible 
en los procesos de transmisión del impulso nervioso. 
-Esencial para el transporte de sustancias del interior al exterior y de la transmisión del impulso nervioso 


4.1. EL EQUILIBRIO ÁCIDO BASE 
-El pH es uno de los factores más importantes para mantener el equilibrio celular 
4.1.1. CONCEPTO Y ESCALA DE pH 
o COMPOSICIÓN QUÍMICA DEL AGUA PURA: el agua pura se considera neutra porque tiene un bajo grado de ionización y su concentración de 
iones hidronio (H¿0* o simplemente H*) y de ¡ones hidroxilo (OH ”) es muy baja 
(o) CONCENTRACIÓN DE IONES EN EL AGUA 
= HIDROGENIONES / IONES HIDRONIOS (H*): por cada litro de agua hay 107”moles / litro (0,00000001 moles/ litro) 
n IONES HIDROXILO (0H”): misma cantidad que los hidrogeniones 


. CONCEPTO DE ph: escala logarítmica que establece valores entre O y 14 y mide la neutralidad, basicidad o acidez de un medio 
«Los valores de pH se utilizan para simplificar el manejo de los valores exponenciales y bajos de concentración de H+ porque trabajar con 
potencias negativas tan pequeñas es complicado 
o EXPRESIÓN MATEMÁTICA: pH = —log[H*] 
p =-—log 
H = concentración de protones (hidrogeniones) en el medio 


e  pHDELAGUA PURA: pH = —log 10”? =7 
Por tanto, el pH del agua pura es 7 y por ello se trata de una disolución neutra 


. ESCALA DE ph: los valores de pH pueden oscilar entre O y 14. 
o Valor pH=7: DISOLUCIONES NEUTRAS / NEUTRALIDAD (misma concentración de hidrogeniones que de hidroxilos) 
o Valores pH<7: DISOLUCIONES ÁCIDAS / ACIDICIDAD (Si el pH disminuye, los hidrogeniones aumentan, por lo que la disolución es 
más ácida) 


-«Ácido: Sustancia capaz de ceder protones 
o Valores pH > 7: DISOLUCIONES BÁSICAS / BASICIDAD (Si el pH aumenta, los hidrogeniones disminuyen, por lo que la disolución es 
más básica) 


-Base: sustancia tiene la propiedad de combinarse con un ácido para formar una sal. 


> 
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4.1.2. SOLUCIONES TAMPÓN/ SOLUCIONES BUFFER / SOLUCIONES REGULADORAS / SOLUCIONES AMORTIGUADORAS 
o pH EN LOS SERES VIVOS: El pH celular de los seres vivos suele estar en torno al 7 (en un intervalo entre seis y ocho) porque las células trabajan 
en esos entornos de pH (por ejemplo ahí trabajan las enzimas) 
-El pH es uno de los factores más importantes para mantener el equilibrio celular 
-Este valor debe mantenerse constante porque si varía el pH muchas reacciones químicas pueden cambiar su sentido de reacción y muchas 
enzimas no podrían funcionar 
o VARIACIONES DE NEUTRALIDAD EN EL MEDIO + SOLUCIONES TAMPÓN: En las reacciones metabólicas se liberan constantemente 
productos ácidos y básicos y gracias a las soluciones o sistemas tampón, estos no varían la neutralidad del medio. 


e SOLUCIONES TAMPÓN/ SOLUCIONES BUFFER / SOLUCIONES REGULADORAS / SOLUCIONES AMORTIGUADORAS: sustancias formadas por una 
mezcla de un ácido débil y una sal del mismo ácido que neutralizan o amortiguan los cambios de pH de un medio cuando se añaden pequeñas 
cantidades de un ácido o de una base. 

-Desplazan las reacciones químicas de un lado a otro con el fin de absorber o producir hidrogeniones. 
(o) CARACTERÍSTICAS DE LAS SOLUCIONES TAMPÓN 
m Se basan en las propiedades de los ácidos débiles 
-Ácidos débiles: no se disocian completamente en soluciones acuosas y a determinados valores de pH actúan como ácidos 


o como bases, ceden electrones al medio o los aceptan. 
L] Cada uno tiene una capacidad de amortiguación en torno a un valor de pH 
(o) FUNCIONAMIENTO DE LAS SOLUCIONES TAMPÓN 
n EXCESO DE HIDROGENIONES EN EL MEDIO (DISMINUCIÓN pH, ACIDIFICACIÓN): en este caso las soluciones tampón 
aceptan o absorben los protones del medio para retirarlos, por tanto, actúan como una base 


n EXCESO DE IONES HIDROXILO EN EL MEDIO (ASCENSO pH, ALCALINIZACIÓN): en este caso las soluciones tampón liberan o 


producen los protones y los liberan al medio, por tanto, actúan como un ácido 


e TAMPÓN BICARBONATO 
o) DEFINICIÓN: Sistema tampón que funciona en el medio extracelular 
(o) FUNCIONAMIENTO 
= REACCIÓN QUÍMICA: CO, + H,0 > H,C0; > HCO;z” + H* 


NEUTRALIZA NEUTRALIZA 


B —__— isis EE 
HCOy" + H* « H,COz < CO, + H,0 
ACIDIFICA ACIDIFICA 


-Su funcionamiento se basa en el equilibrio que existe entre el ion bicarbonato y el ácido carbónico, que puede a su vez 
disociarse en dióxido de carbono y agua. 
-Elementos de la reacción: 


-lon bicarbonato: sales ácidas derivadas del ácido carbónico que contienen el anión bicarbonato 
"Hidrogeniones 
«Ácido carbónico: ácido formado por el ion bicarbonato y protones 
:Agua 
"Dióxido de carbono 
7] EXCESO DE HIDROGENIONES EN EL MEDIO (DISMINUCIÓN pH, AUMENTO ACIDEZ): HCO¿” + H* > H,C0;3 > CO, + Hz0 


1. Aumenta la concentración de hidrogeniones (protones) en el medio, disminuyendo el pH de este mismo (el 
medio se acidifica) 


2.  Elequilibrio del tampón bicarbonato se desplaza hacia la derecha y este actúa como una base porque acepta los 
protones del medio 

3. Como hay bicarbonato en el medio, este reacciona con los hidrogeniones (acepta los hidrogeniones) y se forma 
ácido carbónico 

4.  Elácido carbónico formado se escinde en dióxido de carbono y agua 


5. El dióxido de carbono sale al exterior a través de los pulmones y el agua es neutra 
Ejemplo: cuando hay acidez de estómago se toma bicarbonato. El medio debe absorber los hidrogeniones para reducirlos 
del medio. El bicarbonato reacciona, se forma ácido carbónico y rápidamente se escinde en CO2 y H20. // Si el plasma 
sanguíneo se acidifica el tampón bicarbonato reacciona formando ácido carbónico, que se escinde en CO2 y H20 
=m EXCESO DE IONES HIDROXILO EN EL MEDIO (AUMENTO pH, AUMENTO BASICIDAD): CO, + H20—> H2C0¿-—> HCOz” + H* 
1. Disminuye la concentración de hidrogeniones en el medio, aumentando el pH (el medio se alcalina) 
2. El equilibrio del tampón bicarbonato se desplaza hacia la izquierda y este actúa como un ácido porque cede 


protones 
3. Para ello debe incorporarse dióxido de carbono del exterior, que al combinarse con el agua da lugar a ácido 
carbónico 
4.  Elácido carbónico se escinde en bicarbonato y en hidrogeniones, y de esa forma aumentan los hidrógenos 
o) LOCALIZACIÓN DE ACTUACIÓN: El tampón bicarbonato actúa en los líquidos extracelulares (medio extracelular) y su actividad se 
presenta en torno a valores de pH de 7,4. 
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e TAMPÓN FOSFATO 
(o) DEFINICIÓN: Sistema tampón que funciona en el medio intracelular 
[o] FUNCIONAMIENTO 
= REACCIÓN QUÍMICA: H,0 + H¿P0O,¿” o HP0,? + H* 


ACIDIFICA 
H20 + H¿POS.. ZP BPOo, + Hm* 


NEUTRALIZA 


-Su funcionamiento se basa en el equilibrio que existe entre el ion fosfato y el ion dihidrogenofosfato. Dependiendo del pH 
del medio la reacción funciona en una dirección o en otra 
-Elementos de la reacción: 
-Hidrogenofosfato 
"Hidrogeniones 
-Dihidrogenofosfato 
:Agua 
= EXCESO DE HIDROGENIONES EN EL MEDIO (DISMINUCIÓN pH, AUMENTO ACIDEZ): HP0,?— + H* > H20 + H¿PO,” 
1. Aumenta la concentración de hidrogeniones en el medio, disminuyendo el pH (el medio se acidifica) 


2. El equilibrio del tampón fosfato se desplaza a la izquierda y este actúa como una base porque acepta los 
protones 
3.  Elion hidrogenofosfato acepta el exceso de protones formando dihidrogenofosfato 


4.  Deesta forma se retiran hidrógenos del medio y se reduce su acidez, aumentando el pH 
7] EXCESO DE IONES HIDROXILO EN EL MEDIO (AUMENTO pH, AUMENTO BASICIDAD): H30 + H,P0,¿. > HPO,?” + H+ 
1. Disminuye la concentración de hidrogeniones en el medio, aumentando el pH (el medio se alcalina) 
El equilibrio del tampón fosfato se desplaza a la derecha y este actúa como un ácido porque cede los protones 


2 
3.  Lacélula utiliza el dihidrogenofosfato para producir hidrogenofosfato mediante H20 
4 De esta forma se liberan hidrogeniones, restableciendo el equilibrio de pH 


o) LOCALIZACIÓN DE ACTUACIÓN: Actúa en medios intracelulares y mantiene constante el pH interno celular en 7.2 


4.2. DISOLUCIONES Y DISPERSIONES COLOIDALES 

4.2.1. FLUIDOS DE LOS SERES VIVOS: Los fluidos presentes en los seres vivos están formados por: 
o FASE DISPERSANTE / DISOLVENTE: generalmente el H20 
o FASE DISPERSA / SOLUTO: formada por partículas que pueden presentar distintos tamaños 


4.2.2. TIPOS DE FLUIDOS (según el tamaño de las partículas de la fase dispersa) 
. DISOLUCIONES: mezclas homogéneas de sustancias puras en las que el tamaño de las partículas de soluto es inferior a 5n, 
(o) DISOLUCIONES EN SERES VIVOS: formadas por sales minerales (pequeñas moléculas orgánicas como monosacáridos o aminoácidos) 
. DISPERSIONES COLOIDALES: mezclas en las que las partículas del soluto tienen un tamaño entre 5 y 200 nm 
-Las partículas que se forman se dispersan de manera homogénea en el medio y no sedimentan durante varios días (como las disoluciones) 
o DIFERENCIA CON LAS DISOLUCIONES: se distinguen de ellas porque reflejan y refractan la luz que incide sobre ellas. Cuando les 
atraviesa la luz presentan turbidez. 
(o) DISPERSIONES COLOIDALES EN SERES VIVOS: se encuentran en la mayoría de las grandes moléculas orgánicas (proteínas, 
polisacáridos, ácidos nucleicos). La mayor parte de los líquidos de los seres vivos son dispersiones coloidales. 


4.2.3. PROPIEDADES DE LAS DISPERSIONES COLOIDALES 
e PUEDEN PRESENTAR DOS FORMAS 
(o) FORMA DE SOL: aspecto líquido 
o FORMA DE GEL: aspecto gelatinoso o semipastoso 
Oo CAMBIO DE FORMA: pueden pasar de sol a gel 
n PASO DE GEL A SOL: el citosol de la periferia de la célula presenta forma de gel 
pero el citosol interior está en forma de sol. El paso de gel del ectoplasma a 
forma de sol permite la emisión de pseudópodos (gracias a eso pueden moverse 
las amebas) y la fagocitosis 
n PASO DE SOL A GEL: relacionado con la polimerización o despolimerización de 


proteínas fibrilares (la polimerización es la unión de aminoácidos para formar 
proteínas) 
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o CAPACIDAD DE SEDIMENTACIÓN: las dispersiones coloidales son estables en condiciones normales, pero al someterse a acción de la fuerza 
centrífuga pueden sedimentar sus partículas. 
o FUNCIÓN: se utiliza como método para separar componentes celulares 
-Con distintas velocidades se pueden obtener unos y otros componentes (los de mayor masa molecular se obtienen con menor fuerza 
de centrifugación y los de menor masa molecular con mayor fuerza de centrifugación) 
-Esto se realiza con centrifugadoras y ultracentrifugadoras 


O CAPACIDAD DE RESPUESTA A LA ELECTROFORESIS 
(o) ELECTROFORESIS: técnica mediante la cual se transportan partículas coloidales gracias a la acción de 


Electrodo 


un campo eléctrico a través de un gel. 

-Se aplica un campo eléctrico a un gel, que se pone en contacto con una dispersión coloidal. Las 
partes más cargadas se mueven más en el gel. 

«La velocidad es mayor cuando más alta sea su carga eléctrica y cuanto menor sea su masa molecular A 
n FUNCIÓN: Se usa para separar distintas proteínas que se extraen juntas de un tejido. Las 


proteínas se sedimentan en bandas dependiendo de su carga eléctrica. 


. SE PUEDEN SEPARAR POR DIÁLISIS 
(o) DIÁLISIS: proceso por el cual se separan las partículas de una dispersión coloidal al hacerlas pasar por una membrana dializadora 


4.3. DIFUSIÓN, DIÁLISIS Y ÓSMOSIS: En función del movimiento de las partículas de soluto en el seno de la fase dispersa se pueden distinguir tres 
fenómenos: 
4.3.1. DIFUSIÓN: proceso mediante el cual se produce la repartición homogénea de las partículas de un fluido (gas o líquido) en el seno 


de otro fluido al ponerlos en contacto 

-Este proceso está causado por el movimiento constante en el que se encuentran las partículas de los líquidos y los gases 

«Ejemplo: el oxígeno del aire pasa al agua al ponerlos en contacto y el agua pasa al aire en forma de vapor y lo humidifica / 
intercambio de gases en los alvéolos pulmonares donde el oxígeno pasa por difusión de donde está más concentrado a donde menos. 


4.3.2. DIÁLISIS: proceso de separación de las partículas de una dispersión coloidal a través de una membrana dializadora 
O MEMBRANA DIALIZADORA: membrana semipermeable con poros que permiten el paso de disolvente y partículas pequeñas (como las sales 
minerales), pero no permiten el paso de partículas grandes (como las biomoléculas orgánicas) 

o EJEMPLOS DE MEMBRANAS DIALIZADORAS: el celofán y el colodión (nitrato de celulosa) 

o HEMODIÁLISIS: aplicación médica del proceso de diálisis en individuos con insuficiencia renal, cuyos 
riñones no pueden filtrar bien la sangre 

7] FUNCIONAMIENTO DE LA HEMODIÁLISIS: 

-Consiste en pasar la sangre por unas máquinas que contienen membranas dializadoras, de forma 
que las partículas pequeñas pasan la membrana pero no las grandes. 


-La hemodiálisis permite separar la urea (baja masa molecular) y otros desechos de la sangre sin 
alterar la concentración de las proteínas sanguíneas, los glóbulos rojos o las células (masa molecular 
elevada) 

-La máquina dializadora bombea la sangre a través de la membrana dializadora y la 
vuelve a devolver al organismo, controlando siempre la presión arterial 


Proceso de hemodiálisis 


9 Cies Qs + wea encidopedaraahed cos - Y Barcesó 


4.3.3. ÓSMOSIS: proceso mediante el cual se produce el paso del disolvente a través de una membrana semipermeable entre dos 
disoluciones de diferente concentración, donde el disolvente se mueve de la disolución más diluida (hipotónica) a la más 
concentrada (hipertónica). Este proceso continúa hasta que ambas disoluciones igualan su concentración (se hacen isotónicas) y 
se alcanza el equilibrio osmótico. 
-Mediante este fenómeno las sales regulan el volumen celular 
. MEMBRANA SEMIPERMEABLE: membrana que impide el paso de las moléculas de soluto pero permite el paso 
de las moléculas de disolvente (Las membranas celulares son membranas semipermeables) 
e TIPOS DE DISOLUCIONES SEGÚN SU CONCENTRACIÓN 
o) DISOLUCIONES HIPERTÓNICAS: disolución con más concentración de sales con respecto a la otra 
o) DISOLUCIONES HIPOTÓNICAS: disolución con menos concentración de sales con respecto a la otra 
o) DISOLUCIONES ISOTÓNICAS: disoluciones con igual concentración de sales 
(Las bebidas isotónicas son bebidas con igual concentración de sales que el plasma sanguíneo) 
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e PROCESOS DE ÓSMOSIS PROCESO DE PROCESO DE 


o 


MEDIO EXTERNO HIPERTÓNICO / INTERIOR CELULAR HIPOTÓNICO: Si el medio ÓSMOSIS DIRECTA ÓSMOSIS INVERSA 


PRESIÓN 


yyy 


SOLUCIÓN 
CONCENTRADA 


externo celular es hipertónico y el medio interno celular hipotónico, significa que hay 
una mayor concentración de sales en el medio externo. Por el proceso de ósmosis se 


produce la salida de disolvente a través de la membrana hacia el medio externo para 
igualar la concentración de sales. 
MEDIO EXTERNO HIPOTÓNICO / INTERIOR CELULAR HIPERTÓNICO: Si el medio 

SS S $ a a A e AS MENBRANA 
externo celular es hipotónico y el medio interno celular hipertónico, significa que hay SEMIPENMERSLE SEMIPENMEASLE 


una mayor concentración de sales en el medio interno. Por el proceso de ósmosis se produce la entrada de disolvente a través de la 
membrana hacia el medio interno para igualar la concentración de sales. 

EQUILIBRIO OSMÓTICO: Se produce el equilibrio osmótico cuando las disoluciones a ambos lados de la membrana tienen la misma 
concentración (son isotónicas). No hay que igualar la concentración de sales, y por tanto hay paso de disolvente entre ambos medios pero 
en la misma cantidad 


e FENÓMENOS OSMÓTICOS 


o 


CÉLULAS VEGETALES 


n PLASMÓLISIS: fenómeno en el que la célula pierde agua, disminuye su volumen, se arruga y puede llegar a romperse, que ocurre cuando el medio 


celular interno es hipotónico con respecto al medio externo, que es hipertónico, por lo que se produce la salida de agua del interior de la célula al 


exterior. 


m TURGENCIA CELULAR: fenómeno de aumento de volumen celular que se produce cuando el medio externo es hipotónico con respecto al interior de la 


célula, lo que hace que entre agua a su interior y esta se hinche 


-La pared celular impide que se hinche indefinidamente, por lo que no se produce la lisis 


o 


Vacuola 


PLASMÓLISIS TURGENCIA 


CÉLULAS ANIMALES 


n PLASMÓLISIS / CRENACIÓN (en glóbulos rojos): fenómeno en el que la célula pierde agua, disminuye su volumen, se arruga y puede llegar a 


romperse, que ocurre cuando el medio celular interno es hipotónico con respecto al medio externo, que es hipertónico, por lo que se produce 


la salida de agua del interior de la célula al exterior. 


m TURGENCIA CELULAR: fenómeno de aumento de volumen celular que se produce cuando el medio externo es hipotónico con respecto al 


interior de la célula, lo que hace que entre agua a su interior y esta se hinche 
n LISIS / HEMÓLISIS (en glóbulos rojos): fenómeno en el que la célula se rompe por el aumento de volumen posterior a la turgencia celular. 


HIPERTÓNICO ISOTÓNICO HIPOTÓNICO 


ofions in solution otions in solution of lons in solution 
PLASMÓUISIS TURGENCIA and cell) than in cell) than in call) 


Esotanic solution —— Hypertonic solution Hypotonic solution 
(equal concentration (higher concentration (lower concentration 


EJEMPLOS DE PROCESOS OSMÓTICOS 
lo) REGAR UNA PLANTA CON AGUA SALADA: Al echar agua salada sobre una planta se crea sobre sus células un medio hipertónico, por lo que por 
el proceso de ósmosis tiende a salir agua de las células para establecer el equilibrio osmótico y por tanto estas se arrugan y la planta se muere 
o TÉCNICA DE SALAZÓN PARA LA CONSERVACIÓN DE ALIMENTOS: al meter los alimentos en sal se crea sobre ellos un medio hipertónico, de 
forma que por el proceso de ósmosis sale agua de sus células. Al reducirse la humedad de las células se dificulta la proliferación y el desarrollo 


de microorganismos en estos compuestos. Es por esto que este método se utiliza para preservar alimentos 
o INTRODUCIR UN PEZ EN AGUA DULCE: Los peces marinos tienen la misma concentración de sales en su interior que en el exterior, que es agua 


salada. Si se introducen en agua dulce, que tiene menos concentración de sales, se creará un medio hipotónico a su alrededor, por lo que por 


un proceso de ósmosis el agua del medio exterior se desplazará hacia el interior de sus células, y esto podría provocar su lisis y su muerte. 
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TEMA 2: LOS GLÚCIDOS 


1.1. 


1.2. 


CONCEPTO 
1.1.1. DEFINICIÓN: los glúcidos son biomoléculas orgánicas formadas por C,H y O que químicamente son polihidroxialdehídos o 
polihidroxicetonas y cuya fórmula general es (CH,0),, = Cr Hzn0n 
“Pueden tener átomos de N, S y P pero no son esenciales 
Se les ha llamado azúcares por su sabor dulce 
DEFINICIÓN QUÍMICA: Químicamente, los glúcidos son polihidroxialdehídos o polihidroxicetonas, dependiendo de la posición del grupo 
carbonilo (-C=0) en la molécula 
(Debido a su fórmula empírica, donde el H es el doble, se pensó que estaban formados por combinación de moléculas de agua con átomos de 
carbono, y por ello se les llamó hidratos de carbono, de manera errónea) 
aia FÓRMULA GENERAL: (CH,0),, = Cp Hz, 0 
1.1.3. PRESENCIA EN LOS ORGANISMOS: moléculas más abundantes de los seres vivos (especialmente de las plantas) 
ORGANISMOS VEGETALES: biomoléculas más abundantes de los vegetales que se encuentran en: 
(o) Estructuras esqueléticas de celulosa 
(o) Reservas energéticas de almidón 
(o) Líquidos internos como la savia elaborada (alto contenido de sacarosa) 
ORGANISMOS ANIMALES: en los animales predominan las proteínas y los lípidos 
(o) Excepción: los artrópodos tienen un esqueleto externo de quitina (glúcido) 


CLASIFICACIÓN DE LOS GLÚCIDOS 
1.2.1. HOLÓSIDOS: compuestos formados solo por glúcidos. Se clasifican en 
GLÚCIDOS SIMPLES (sabor dulce) 
(o) MONOSACÁRIDOS (OSAS): monómeros formados por una única cadena de polihidroxialdehído o polihidroxicetona 
m CLASIFICACIÓN EN FUNCIÓN DEL GRUPO FUNCIONAL (Según la posición de su grupo carbonilo) 
-ALDOSAS: la cadena es un polihidroxialdehído, tienen el grupo aldehído 


-CETOSAS: la cadena es una polihidroxicetona, tienen el grupo cetona 
7] CLASIFICACIÓN EN FUNCIÓN DEL NÚMERO DE CARBONOS 
-TRIOSAS: formados por tres carbonos 
-TETROSAS: formados por cuatro carbonos 
-PENTOSAS: formados por cinco carbonos 
-HEXOSAS: formados por seis carbonos 
” CLASIFICACIÓN MIXTA (GRUPO FUNCIONAL + N2 CARBONOS) 


-ALDOTRIOSA -CETOTRIOSA-CETOTETROSA 
-ALDOTETROSA -CETOPENTOSA 
-ALDOPENTOSA -CETOHEXOSA 
¿ALDOHEXOSA 


(o) DISACÁRIDOS (ÓSIDOS): formados por dos cadenas de polihidroxialdehídos o polihidroxicetonas (son oligosacáridos) 


OLIGOSACÁRIDOS (ÓSIDOS): formados por cadenas de entre 2 y 10 monosacáridos 
Los disacáridos son oligosacáridos 


GLÚCIDOS COMPLEJOS / POLISACÁRIDOS (ÓSIDOS): formados por cadenas de más de diez monosacáridos 
(o) HOMOPOLISACÁRIDOS: polisacáridos en los que se repite el mismo monosacárido / se forman por la repetición del mismo 
monosacárido (Ejemplo: glucosa - glucosa - glucosa...) 
lo) HETEROPOLISACÁRIDOS: polisacáridos formados por más de un tipo de monosacárido 


1.2.2. HETERÓSIDOS: glúcidos unidos a otro tipo de compuestos orgánicos formados por la unión de glúcidos y otras sustancias no 
glucídicas. 
GLUCOLÍPIDOS: GLÚCIDOS + LÍPIDOS 
GLUCOPROTEÍNAS: GLÚCIDOS + PROTEÍNAS 
PEPTIDOGLUCANOS: GLÚCIDOS + PÉPTIDOS 
"Cadenas no muy grandes de aminoácidos unidas a glúcidos 


1 
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2.1. 
2.2. 
o 


2.3. 


2.4. 


DEFINICIÓN: monómeros formados por una única cadena de polihidroxialdehído o polihidroxicetona de entre 3 y 8 carbonos 
CARACTERÍSTICAS O PROPIEDADES 
CADENA POLIHIDROXIALDEHÍLICA O POLIHIDROXICETÓNICA: los monosacáridos están formados por una sola cadena polihidroxialdehílica o 
polihidroxicetónica formada por entre 3 y 8 carbonos 
CARACTERÍSTICAS FÍSICAS: 


o SÓLIDOS 

o  CRISTALINOS - PUEDEN CRISTALIZAR 

o COLOR BLANCO 

o SABOR DULCE 

o  SOLUBLES EN AGUA a $ 


CARACTERÍSTICAS QUÍMICAS: 
(o) PODER REDUCTOR: capacidad para oxidarse (perder electrones y reducir a otros compuestos), por lo que pueden reducir a otros 
compuestos al oxidarse ellos 
Capacidad de reducir a otros compuestos, ceder electrones a otros compuestos. Al perder los electrones, esta sustancia se oxida y 
reduce a la otra porque le da electrones 
m CAUSA DEL PODER REDUCTOR: se debe a la presencia de grupos aldehído o cetonas que pueden oxidarse a carboxilos 


lo) ISOMERÍA: todos los monosacáridos excepto la dihidroxiacetona presentan isomería 


NOMENCLATURA 
2.3.1, NOMENCLATURA EN FUNCIÓN DEL GRUPO FUNCIONAL 
ALDOSAS: monosacáridos formados por un grupo aldehído localizado en el primer carbono (C1) y grupos hidroxilo en el resto de los carbonos 
de la cadena 
CETOSAS: monosacáridos formados por un grupo cetona en un carbono del interior de la cadena (normalmente el segundo, C2) y grupos 
hidroxilo en el resto de los carbonos de la cadena 


2.3.2. NOMENCLATURA EN FUNCIÓN DEL NÚMERO DE CARBONOS DE LA CADENA 
TRIOSAS: formados por tres carbonos 
TETROSAS: formados por cuatro carbonos 
PENTOSAS: formados por cinco carbonos 
HEXOSAS: formados por seis carbonos 


2.3.3. NOMENCLATURA GENERAL: ALDO/CETO- N2 CARBONOS - OSA 
-Se nombran anteponiendo el prefijo aldo- o ceto- al nombre que indica el número de carbonos de la cadena terminado en -osa 


-Ejemplo: cetotriosa (cetona formada por tres carbonos); aldotriosa (aldosa formada por tres carbonos); aldotetrosas, cetotetrosas, 
aldopentosas, cetopentosas... 


REPRESENTACIÓN DE LOS MONOSACÁRIDOS: las moléculas son tridimensionales y muchas de sus propiedades dependen de su estructura 
tridimensional. Para representarlas se utilizan fórmulas moleculares y estructurales 
2.4.1. FÓRMULAS PARA REPRESENTAR LAS MOLÉCULAS COMPLEJAS 
FÓRMULAS EMPÍRICAS: fórmulas que indican la relación entre los átomos de cada tipo en la molécula - expresan la proporción más simple en 
la que se encuentran los átomos de la molécula 
-Ejemplo: CH,0 
FÓRMULAS MOLECULARES: fórmulas que indican el número de átomos de cada tipo en la molécula (no se puede saber si son cetosas o aldosas) 
-Ejemplo: C¿C¿Cz 
FÓRMULAS ESTRUCTURALES: fórmulas que muestran la forma en la que están unidos los átomos en la molécula. Los enlaces covalentes sencillos 
se representan con - y los dobles con = 
-Ejemplo: CH, — CH, — CH = CH, 


2.4.2. PROYECCIONES LINEALES DE FISCHER: forma de representar los monosacáridos en el plano 
REPRESENTACIÓN: Se sitúa el grupo principal en la parte superior y los grupos hidroxilo a derecha o izquierda 
FÓRMULA: orden para formular: 

1. ALDOSA / CETOSA 


"Los aldehídos siempre van en el primer carbono H 10 

Las cetonas suelen ir en el segundo carbono HO H 
2. NÚMERO DE CARBONOS (dependiendo de si es triosa, tetrosa...) H OH 
3. AÑADIR HIDROXILOS A UN LADO DE LA CADENA: se completan con OH todos los carbonos que haya (a excepción H OH 

del que lleve el grupo funcional) porque los monosacáridos son cadenas polihidroxialdehílicas o polihidroxicetónicas CH20H 


4. RELLENAR TODO LO DEMÁS CON HIDRÓGENOS: Los enlaces que sobren se rellenan con hidrógenos 
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o NOMENCLATURA: para poder nombrar los compuestos hay que numerar los átomos de carbono 


o  ALDOSAS: Si el grupo carbonilo es de un aldehído el carbono llevará el número uno (será el primer carbono de la cadena, C1). El primer 
carbono de una cadena que lleve un aldehído será el carbono que tiene el aldehído 

o  CETOSAS: Si el grupo carbonilo es de una cetona se empiezan a numerar los carbonos de forma que el átomo de carbono que tiene el 
grupo carbonilo le corresponda el número menor. El primer carbono de una cadena que lleve una cetona será el carbono que esté más 
cerca del extremo y del grupo funcional 


ALDOSAS 
ALDOTRIOSA ALDOTETROSA ALDOPENTOSA ALDOHEXOSA 


CHO CHO 


Pon 
H OH 


CH20H CH20H CH20H 


, A CH20H CH20H 
D-(+)-Gliceraldehido D-(-»Eritrosa D-(-»Treosa Lala Cicii pas 
D-(-+Ribosa D-«(-)-Arabinosa 
D-(+)-Glucosa D-(+)Galactosa D-(+)AJosa 


CETOSAS 
CETOTRIOSA CETOTETROSA CETOPENTOSA CETOHEXOSA 


CH¿0H 
lo) 
CH¿0H 


1,3-Dihidroxipropanona CH>»0H 
CH¿0H OH 

D-(-)-Eritrulosa C 

) LN CH¿OH H20H 

D-(+)-Ribulosa B-JMulosa ? 


lol «Jo 
D-(-)-Fructosa D«-)-Tagatosa 


2.4.3. CARBONOS ASIMÉTRICOS: carbonos que están unidos a cuatro radicales diferentes o que tienen sus enlaces saturados con cuatro 
grupos diferentes 
-Todos los monosacáridos, excepto la dihidroxiacetona, tienen carbonos asimétricos 
e EXPLICACIÓN DE LOS CARBONOS ASIMÉTRICOS 
o MOLÉCULA 1: 
m CARBONO 1: No es asimétrico porque dos de sus enlaces están unidos a un oxígeno 
m CARBONO 2: Es asimétrico porque un enlace del carbono está unido a un grupo OH, el otro a un 


H, el otro al grupo carbonilo y el otro al radical restante de la molécula 

m CARBONO 3: Es asimétrico porque un enlace del carbono está unido a un grupo OH, el otro a un 
H, y los otros dos a distintos radicales de la molécula 

m CARBONO 4: Es asimétrico porque un enlace del carbono está unido a un grupo OH, el otro a un 
H, y los otros dos a distintos radicales de la molécula 


m CARBONO 5: Es asimétrico porque un enlace del carbono está unido a un grupo OH, el otro a un 


H, y los otros dos a distintos radicales de la molécula 
m CARBONO 6: No es asimétrico porque dos de sus enlaces están unidos a dos hidrógenos 


o MOLÉCULA 2: 
m CARBONO 1: No es asimétrico porque dos de sus enlaces están unidos a un oxígeno 
m CARBONO 2: Es asimétrico porque un enlace del carbono está unido a un grupo OH, el otro a un 
H, el otro al grupo carbonilo y el otro al radical restante de la molécula 
m CARBONO 3: Es asimétrico porque un enlace del carbono está unido a un grupo OH, el otro a un 
H, y los otros dos a distintos radicales de la molécula 


m CARBONO 4: Es asimétrico porque un enlace del carbono está unido a un grupo OH, el otro a un 
H, y los otros dos a distintos radicales de la molécula 


m CARBONO 5: No es asimétrico porque dos de sus enlaces están unidos a dos hidrógenos 


o IMPORTANCIA DE LOS CARBONOS ASIMÉTRICOS: proporcionan a las moléculas que los tienen isomería 
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2.5. ESTRUCTURA CÍCLICA DE LOS MONOSACÁRIDOS 
2.5.1, ESTRUCTURAS CÍCLICAS: 
e  CICLACIÓN DE LOS MONOSACÁRIDOS: 
1. Cuando los monosacáridos con cinco o más átomos de carbono se encuentran en disolución, forman estructuras cíclicas 


cerradas 
2.  Alplegarse o ciclarse reacciona el grupo funcional con el OH del carbono asimétrico más alejado del grupo funcional 


formando un enlace hemiacetal o hemicetal 
3.  Deesta forma que aparece en ellas un carbono asimétrico que suele denominarse carbono anomérico 


e TIPOS DE ESTRUCTURAS CÍCLICAS 
(o) PIRANOS: ciclos de seis lados 
n Las aldohexosas originan anillos hexagonales 
o  FURANOS: ciclos de cinco lados 
n Las aldopentosas y cetohexosas originan anillos pentagonales 


2.5.2. PROYECCIONES DE HAWORTH: fórmulas de proyección diseñadas por Haworth en 1929 que representan a los monosacáridos como 
estructuras cíclicas en un plano con los radicales de cada carbono en la parte superior o inferior de dicho plano 
e CARACTERÍSTICAS DE LAS PROYECCIONES DE HAWORTH: 
o Todos los carbonos se sitúan en el mismo plano 
(o) En todos los casos, el carbono carbonílico, al establecer el puente de oxígeno (enlace hemiacetal o hemicetal) se convierte en un 


nuevo carbono asimétrico y se denomina carbono anomérico 


e ESTRUCTURA CÍCLICA DE LOS MONOSACÁRIDOS CON PROYECCIONES DE HAWORTH: 
(o) ALDOHEXOSAS: 
n El grupo aldehído del C1 reacciona con el hidroxilo del C5 formando un enlace hemiacetal intramolecular 


-El hidrógeno del grupo hidroxilo del carbono 5 se une a uno de los enlaces del oxígeno del grupo aldehído 
*El oxígeno del grupo hidroxilo del carbono 5 se une al carbono del grupo aldehído formando el enlace hemiacetal 
El carbono 1, que originalmente no era asimétrico, pasa a ser asimétrico y se denomina carbono anomérico 
El anillo resultante se denomina piranosa (hexagonal) por su similitud con el pirano. Consiste en una molécula en forma de 
anillo con una cadena de carbonos en un plano y los radicales arriba o abajo del plano 
n Las D-glucosas se denomina D-glucopiranosa y las L-glucosas se denominan L-glucopiranosas 


CICLACIÓN DE LA D-GLUCOSA 


0) D -glucosa 
H 0) 
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(o) CETOHEXOSAS: 
n El hidroxilo del C5 reacciona con la cetona del C2 formando un enlace hemicetal intramolecular 


*El hidrógeno del grupo hidroxilo del carbono 5 se une a uno de los enlaces del oxígeno del grupo cetona 
El oxígeno del grupo hidroxilo del carbono 5 se une al carbono del grupo cetona formando el enlace hemiacetal 
El carbono 2, que originalmente no era asimétrico, pasa a ser asimétrico y se denomina carbono anomérico 
n El anillo resultante se denomina furanosa por su similitud con el furano (anillo pentagonal). Consiste en una molécula en 
forma de anillo con una cadena de carbonos en un plano y los radicales arriba o abajo del plano 
L] D-fructosa se denomina D-fructofuranosa 


CICLACIÓN DE LA D-FRUCTOSA 
D -fructosa 


0) ¡CH,OH ENLACE HEMICETAL 


E] 


HO—C;—H 


H—C¿—OH 


H—Cs 
¿CH,OH 0) 
SY H Ñ q O 
HOH,C—C; A C;CH,OH 
TN 


[o] ALDOPENTOSAS 
m Seforma un enlace hemiacetal entre el grupo aldehído del C1 y el hidroxilo del C4 
*El hidrógeno del grupo hidroxilo del carbono 4 se une a uno de los enlaces del oxígeno del grupo aldehído 
El oxígeno del grupo hidroxilo del carbono 4 se une al carbono del grupo aldehído formando el enlace hemiacetal 
n El anillo resultante es una furanosa por su similitud con el furano (anillo pentagonal). Consiste en una molécula en forma 
de anillo con una cadena de carbonos en un plano y los radicales arriba o abajo del plano 
L] La D-ribosa se denomina D-ribofuranosa 


Zi5i3s CARBONOS ANOMÉRICOS: carbonos asimétricos nuevos que aparecen en los monosacáridos cuando estos forman estructuras 
cíclicas mediante enlaces hemiacetales y hemicetales. Los carbonos anoméricos son resultado de enlaces hemiacetales y 
hemicetales 
-En todos los casos, el carbono carbonílico, al establecer el puente de oxígeno (enlace hemiacetal o hemicetal) se convierte en un 
nuevo carbono asimétrico y se denomina carbono anomérico 


D -glucosa 


H O CARBONO 


se] NO ASIMÉTRICO 


H—C,—OH 
HO—C;¿—H CARBONO 
ASIMÉTRICO > 


H=CE 0H ANOMÉRICO 


H=C—OH 


¿CH,OH 


. ENLACES DE LOS CARBONOS ANOMÉRICOS 
lo) ENLACES HEMIACETALES: enlaces que se forman cuando reaccionan aldehídos con alcoholes 


(o) ENLACES HEMICETALES: enlaces que se forman cuando reaccionan cetonas con alcoholes 


e TIPOS DE ANÓMEROS (isomería espacial) 
O  ANÓMERO ALFA (4): anómero en el que la molécula de OH del carbono anomérico queda por debajo del plano (hacia abajo) 
o  ANÓMERO BETA ($): anómero en el que la molécula de OH del carbono anomérico queda por encima del plano (hacia arriba) 
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2.6. ISOMERÍA 
2.6.1. CONCEPTO DE ISOMERÍA 
o ISÓMEROS: compuestos que tienen la misma fórmula empírica pero distinta estructura (o distintos grupos funcionales), que le proporcionan 


distintas propiedades. Son compuestos diferentes con propiedades diferentes, a pesar de tener la misma fórmula empírica. 
-Todos los monosacáridos, excepto la dihidroxiacetona, presentan isomería 


2.6.2. TIPOS DE ISOMERÍAS 


o ISOMERÍA DE FUNCIÓN: Isomería presente en compuestos que tienen la misma fórmula molecular pero H 
distintos grupos funcionales, por lo que son diferentes H-C,—OH 
o COMPUESTOS CON ISOMERÍA DE FUNCIÓN: Las aldosas y las cetosas presentan isomería de H-C,-OH 
función 


H-COH H-C—OH 
H H 


o EJEMPLOS DE ISOMERÍA DE FUNCIÓN (IMAGEN): Ambos tienen la misma fórmula molecular 


(C¿H¿03) pero tienen distintos grupos funcionales porque uno es una aldosa y el otro es una 
D-gliceraldehído Dihidroxiacetona 


cetosa. Por tanto, presentan isomería de función. Como tienen distinta estructura y distintos (aa llora) (casa) 


grupos funcionales serán moléculas diferentes con diferentes funciones 


e  ESTEREOISOMERÍA / ISOMERÍA ESPACIAL: Isomería presente en estereoisómeros, compuestos con la misma fórmula empírica pero distinta 
estructura espacial, que pueden tener los mismos grupos funcionales. Se debe a la existencia de carbonos asimétricos 
(o) CAUSA DE LA ISOMERÍA ESPACIAL: La isomería espacial se debe a la presencia de carbonos asimétricos que la producen 


m Carbonos asimétricos: carbonos que tienen sus cuatro enlaces saturados o unidos a grupos diferentes 
“Todos los monosacáridos tienen carbonos asimétricos, excepto la dihidroxiacetona. 


o ESTEREOISÓMEROS: isómeros producidos debido a la isomería espacial 
n ENANTIÓMEROS: estereoisómeros o isómeros espaciales en los que un compuesto es imagen especular de otro 


compuesto porque las posiciones de los radicales de sus carbonos asimétricos están invertidas (cambia la posición de 
todos los OH de todos los carbonos asimétricos) y tienen el mismo nombre pero precedido de D o de L 

e IMAGEN ESPECULAR: 
-Origen de la imagen especular: 
:Al representar el tetraedro que forman los enlaces de carbono, la disposición de los átomos en el espacio da una imagen. 
"Si se intercambian las posiciones de los radicales del carbono asimétrico se obtienen dos moléculas con imágenes 


especulares (primera imagen) 
-Imagen especular: Un compuesto es imagen especular de otro cuando las moléculas no pueden coincidir en el espacio a 
pesar de que se las someta a giros en todas las direcciones. Por tanto, son moléculas diferentes y por muchos giros que se 


produzcan nunca van a poder superponerse o a coincidir y nunca van a ser iguales. (Igual que lo que pasa con nuestras 
manos) 

-Estas moléculas son diferentes en el espacio 

-El enantiómero de una molécula tendrá los grupos funcionales de los carbonos asimétricos en el lado contrario (cambia la 


posición de todos los OH de todos los carbonos asimétricos) 


CHO n a 
CHO als PE j 


CHO CHO 
H-Cc- 0H OH -Cc-H 
CH,OH CH,OH 
P-gliceraldehido L-gliceraldehído  H 


CH,OH CH,OH 


Simetría espacial del gliceraldehído, único monosacárido que presenta un solo carbono 
asimétrico. (Imagen de Biología 2 - McGraw Hill) pl | 


. CONFIGURACIONES D Y L / SERIES D Y L: los enantiómeros tienen el mismo nombre pero pertenecen a distinta 
serie (D y L) 
-CONFIGURACIÓN D: el compuesto será D si al representarlo en el plano, el hidroxilo del 


carbono asimétrico se sitúa a la derecha; y en caso de haber más de un carbono 


asimétrico, si el hidroxilo más alejado del carbono asimétrico más alejado del grupo 
funcional se sitúa a la derecha. 


(La mayoría de los azúcares de la naturaleza pertenecen a la serie D) OH 

-CONFIGURACIÓN L: el compuesto será D si al representarlo en el plano, el hidroxilo del (OH) 

carbono asimétrico se sitúa a la izquierda; y en el caso de haber más de un carbono CH20H CH20H 
asimétrico, si el hidroxilo más alejado del carbono asimétrico más alejado del grupo D-glucosa iuqfucosa 


funcional se sitúa a la izquierda 
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n EPÍMEROS: estereoisómeros o isómeros espaciales en los que solo varía la posición de un grupo hidroxilo en uno de los 
carbonos asimétricos, y tienen nombres diferentes 


CH¿0H CH20H 


D-(+)-Glucosa D-(+)-Galactosa 


En el caso de la D-Glucosa y la D-Galactosa solo ha cambiado de posición el grupo funcional del carbono 4 en cada molécula (en la D- 
Glucosa el grupo hidroxilo está a la derecha y en la D-Galactosa está a la izquierda. Como solo ha cambiado la posición un grupo OH, 
se trata de compuestos epímeros. 


CH,OH 


D-mannose 


= ANÓMEROS: estereoisómeros o isómeros espaciales que se presentan en las formas cíclicas de las aldopentosas y 
hexosas en función de la posición del grupo OH del carbono anomérico 
e TIPOS DE ANÓMEROS: Existen dos anómeros en función de la posición del grupo -OH del carbono anomérico 
-ANÓMERO ALFA(d): anómero en el que la molécula de OH del carbono anomérico queda por debajo del plano (hacia abajo) 
-ANÓMERO BETA(f): anómero en el que la molécula de OH del carbono anomérico queda por encima del plano (hacia arriba) 


OH OH OH OH 


a- D- glucopiranosa P- D- glucopiranosa a- D- ribofuranosa B- D- ribofuranosa 


o ISOMERÍA ÓPTICA: isomería presente en isómeros ópticos, moléculas que tienen todas las propiedades físicas y químicas iguales excepto la de 
desviar el plano de luz polarizada. Ocurre en los enantiómeros. Depende de las isomerías y los carbonos asimétricos 
o POLARIZACIÓN DE LA LUZ: La luz vibra en todos los planos 
n POLARIZAR LA LUZ: pasar la luz por un filtro polarizador para que las partículas solo vibren en un plano 
-La luz polarizada solo vibra en un plano 


o TIPOS DE COMPUESTOS ÓPTICOS: Los carbonos asimétricos pueden causar actividad óptica en compuestos. La presencia de uno o 
más C asimétricos permite a las moléculas que los poseen hacer girar cierto ángulo el plano en que vibre un haz de luz polarizada 
(desvían la luz polarizada) cuando éste atraviese una solución que contenga a estas moléculas. 


n DEXTRÓGIROS / SUSTANCIAS DEXTRÓGIRAS: Sustancias que desvían la luz hacia la derecha (plano gira a la derecha) 


cuando esta pasa por ellas 


-Ejemplos de dextrógiros: D-glucosa (se la suele denominar dextrosa por su elevada capacidad dextrógira); L-fructosa (la 
configuración D y L no tiene por qué coincidir con esto) 

m LEVÓGIROS / SUSTANCIAS LEVÓGIRAS: Sustancias que desvían la luz hacia la izquierda (plano gira a la izquierda) cuando 
esta pasa por ellas 


-Ejemplos de levógiros: L-glucosa; D-fructosa (se la suele denominar levulosa por su elevada capacidad levógira) (la 
configuración D y L no tiene por qué coincidir con esto) 
-Los enantiómeros desvían la luz polarizada al contrario (es decir, un compuesto será dextrógiro y el contrario levógiro) 
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2.7. NOMENCLATURA GENERAL DE LOS MONOSACÁRIDOS 
e NOMENCLATURA GENERAL 
o NÚMERO DE CARBONOS 
m TRIOSAS: formados por tres carbonos 
m TETROSAS: formados por cuatro carbonos 
L] PENTOSAS: formados por cinco carbonos 
n HEXOSAS: formados por seis carbonos 
(o) GRUPO FUNCIONAL 
m ALDOSAS: monosacáridos formados por un grupo aldehído localizado en el primer carbono (C1) y grupos hidroxilo en el 
resto de los carbonos de la cadena 
m CETOSAS: monosacáridos formados por un grupo cetona en un carbono del interior de la cadena (normalmente el 
segundo, C2) y grupos hidroxilo en el resto de los carbonos de la cadena 
ORDEN NOMENCLATURA GENERAL: ALDO/CETO- N2 CARBONOS - OSA 
-Se nombran anteponiendo el prefijo aldo- o ceto- al nombre que indica el número de carbonos de la cadena terminado en -osa 
-Ejemplo: cetotriosa (cetona formada por tres carbonos); aldotriosa (aldosa formada por tres carbonos); aldotetrosas, cetotetrosas, aldopentosas, 
cetopentosas... 
. NOMENCLATURA GENERAL CÍCLICA 
(o) LADOS DE LA ESTRUCTURA CÍCLICA 
n FURANOSA: anillo pentagonal (5 lados) 
n PIRANOSA: anillo hexagonal (6 lados) 
e NOMENCLATURA ESPECÍFICA 
oO  ANÓMEROS (Posición del grupo hidroxilo en la estructura ciclada) 
= ANÓMERO ALFA(a): anómero en el que la molécula de OH del carbono anomérico queda por debajo del plano (hacia 
abajo 
= ANÓMERO BETA(f): anómero en el que la molécula de OH del carbono anomérico queda por encima del plano (hacia 
arriba) 
o CONFIGURACIÓN D / L (ENANTIÓMEROS) (Posición del grupo hidroxilo del carbono asimétrico más alejado del grupo funcional) 
= CONFIGURACIÓN D: el compuesto será D si al representarlo en el plano, el hidroxilo del carbono asimétrico se sitúa a la 
derecha; y en caso de haber más de un carbono asimétrico, si el hidroxilo más alejado del carbono asimétrico más alejado 
del grupo funcional se sitúa a la derecha. 


(La mayoría de los azúcares de la naturaleza pertenecen a la serie D) 
= CONFIGURACIÓN L: el compuesto será D si al representarlo en el plano, el hidroxilo del carbono asimétrico se sitúa a la 
izquierda; y en el caso de haber más de un carbono asimétrico, si el hidroxilo más alejado del carbono asimétrico más 
alejado del grupo funcional se sitúa a la izquierda 
o NOMBRE COMPUESTO (glucosa, ribosa...) 
(o) LADOS DE LA ESTRUCTURA CÍCLICA 
n FURANOSA: anillo pentagonal (5 lados) 
n PIRANOSA: anillo hexagonal (6 lados) 


ORDEN NOMENCLATURA ESPECÍFICA: A / B - D / L - NOMBRE COMPUESTO - LADOS ESTRUCTURA CÍCLICA (PIRANO / FURANO) - OSA 


2.8. MONOSACÁRIDOS DE INTERÉS 
2.8.1. TRIOSAS 
. GLICERALDEHÍDO Y DIHIDROXIACETONA 
(o) LOCALIZACIÓN: presentes en el interior de las células de la mayoría de los organismos 
(o) FUNCIONES: 
n FUNCIONES METABÓLICAS: participan como intermediarios en el metabolismo de la glucosa y de grasas 
«Intermediarios de las reacciones químicas: sustancias que van apareciendo en las reacciones químicas del metabolismo 
celular 
o ESTRUCTURA CÍCLICA: No se ciclan 


HO peo 
HO—C—H A 


| | 
CH20H CH:OH 


Gliceraldehído 


Dihidroxiacetona 
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2.8.2. PENTOSAS: no se encuentran libres en la naturaleza, solo se encuentran como parte de otros compuestos como los polisacáridos 
o RIBOSA / DESOXIRRIBOSA (aldopentosas): componentes estructurales de los nucleótidos del ADN y ARN 
(o) LOCALIZACIÓN: componentes de los nucleótidos de ADN y ARN 
(o) FUNCIONES: 


FUNCIONES ESTRUCTURALES (formando el ADN y ARN) 


HOCH, _O OH HOCH, _O OH 


H H H f H 
OH 0H OH H 
Ribosa Desoxirribosa 
(P-D-Ribofuranosa) (2-Desoxi-P-D-ribofuranosa) 
. RIBULOSA (cetopentosa) 
o FUNCIÓN: 090 
n FUNCIÓN METABÓLICA: actúa como sustrato para la fijación del CO2 atmosférico durante la O 
fotosíntesis H OH 
lo) ESTRUCTURA CÍCLICA: No tiene estructura cíclica porque es una cetopentosa H OH 
2.8.3. HEXOSAS: monosacáridos más abundantes CH¿0H 
. GLUCOSA (aldohexosa) 
o LOCALIZACIÓN: 
«Monosacárido más abundante Ap 
“Puede aparecer libre o polimerizada c 
= GLUCOSA LIBRE ll 
-Naturaleza: Se encuentra libre en las frutas (como glucosa suelta). Se encuentra en forma de D-+- pa 
Glucosa (también llamada dextrosa) H-C-OH 
-Seres humanos: se encuentra en la sangre (conc sangre: 1g/1L de sangre), en las mitocondrias... CH,OH 
m GLUCOSA POLIMERIZADA: cuando se polimeriza da lugar a polisacáridos con distintas funciones Forma lineal 
-Polisacáridos con función de reserva energética: el almidón en los vegetales o el glucógeno en 
animales 
-Polisacáridos con función estructural: la celulosa de vegetales. 
o FUNCIÓN: 
n FUNCIÓN ENERGÉTICA: Proporciona energía porque es el principal combustible energético que 


utilizan las mitocondrias en la respiración celular para obtener ATP. En los animales es el principal 


combustible metabólico de las células, es decir , es el nutriente que, mediante la respiración RORBNCNCO 
celular, es degradado para obtener energía. 
. GALACTOSA (aldohexosa) CH20H 
o LOCALIZACIÓN: OH O, OH 
"No se encuentra libre OH 
m GALACTOSA POLIMERIZADA: Se encuentra unida a la glucosa formando la lactosa (azúcar de la leche, 
disacárido) y a otros polisacáridos y heterósidos (gomas, pectinas, mucílagos) OH 
e  MANOSA (aldohexosa) OH 0H 
o LOCALIZACIÓN La Ls 
n MANOSA LIBRE: aparece en la corteza de algunos árboles como el naranjo HO——H H—/—0H 
n MANOSA POLIMERIZADA: forma parte de polisacáridos (vegetales, bacterias, levaduras, hongos). 8 sl cam 
Forma parte de la estreptomicina (sustancia antibiótica) CH¿OH CH¿OH 
D-Mannose L-Mannose 
. FRUCTOSA (cetohexosa) 
o LOCALIZACIÓN: 
1] FRUCTOSA LIBRE: CH2OH CH20H 
«Fruta: se encuentra en estado libre en la fruta (azúcar de muchas frutas) e=6 ¿=0 
-Líquido seminal: se encuentra en estado libre en el líquido seminal y en combustibles se utilizan HoO=G2H H=c2oH 
los espermatozoides para conseguir energía para movimiento. H-oLoH HOC 4H 
-Células hepáticas: las células hepáticas convierten la fructosa en glucosa (por tanto, la fructosa H=c2oH Ho-cHH 
tiene el mismo valor energético que la glucosa) (función energética) CH,0H CH0H 
(o) FUNCIONES: 
D-Fructose L-Fructose 


FUNCIÓN ENERGÉTICA: las células hepáticas convierten la fructosa en glucosa (por tanto, la 
fructosa tiene el mismo valor energético que la glucosa) (función energética) 
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2.9. SUSTANCIAS DERIVADAS DE LOS MONOSACÁRIDOS 
2.9.1. AMINOAZÚCARES: azúcares (monosacáridos) con un grupo amino en algún lugar de la molécula que sustituye a un grupo OH y 
pueden tener más radicales 
. AMINOAZÚCARES IMPORTANTES 
(o) N-ACETIL GLUCOSAMINA: Se encuentra siempre polimerizada. 
m Cuando polimeriza se forma la quitina del exoesqueleto de artrópodos 


H 


o ÁCIDO N-ACETIL MURÁNICO: ] 
m Junto con la n-acetil glucosamina forman la pared bacteriana (está formada Hg—c00” 
CHz 


CH 
por n-acetil glucosamina y ácido n-acetil muránico, polímeros) 


N-ACETIL-GLUCOSAMINA ÁCIDO N-ACETIL MURÁNICO 


3.1. DEFINICIÓN: moléculas formadas por la unión de dos a diez moléculas de monosacáridos por un enlace o-glucosídico 
3.2. ENLACE O-GLUCOSÍDICO 
3.2.1. DEFINICIÓN ENLACE O-GLUCOSÍDICO: Enlace que se establece el grupo OH (hidroxilo) del 
carbono anomérico de un monosacárido con un OH (hidroxilo) de otro monosacárido 
(cualquiera, no tiene por qué ser el anomérico), de forma que los carbonos quedan unidos por un 
oxígeno y al establecerse el enlace se desprende una molécula de agua. 
3.2.2. ESTRUCTURA DEL ENLACE O-GLUCOSÍDICO 
1. Seestablece entre el OH del carbono anomérico de un monosacárido con un OH de otro H,0- | H,0 
monosacárido (no tiene por qué ser el anomérico) 


HOCH) HOCH) 


2.  Loscarbonos de los dos monosacáridos quedan unidos por un oxígeno 
3.  Sedesprende una molécula de agua 


enlace O-glucosidico 


3.2.3. TIPOS DE ENLACE O-GLUCOSÍDICO: 

e TIPOS DE ENLACE EN FUNCIÓN DE LA CONFIGURACIÓN ALFA O BETA (en función de la posición del OH del 
carbono anomérico): Esta distinción es importante porque las enzimas (proteínas que rompen enlaces) a veces son tan específicas que solo 
pueden atacar uno de los enlaces 

lo) ENLACE al-O-GLUCOSÍDICO: El enlace alfa es aquel en el que el OH del carbono anomérico se encuentra bajo plano, está en posición 
alfa (es decir, el enlace que se establece cuando el anómero es alfa) 

(o) ENLACE f-O-GLUCOSÍDICO: El enlace beta es aquel en el que el OH del carbono anomérico se encuentra sobre el plano, está en 
posición beta (es decir, el enlace que se establece cuando el anómero es beta) 


ENLACE a-O-GLUCOSÍDICO ENLACE f-O-GLUCOSÍDICO 
CH¿OH on estaba CH¿OH j 10H 7 quo . h pom ó ¡sai AD 
5 ol] ) Ñ ya + e y AO» Ñ » k ha + Ho 
O HO: e OH es o O 
CH.OH CH¿OH CH¿OH CHOH 
/ 9) yo —o Y o. Ls 
Ñ 1 b E. EA q —— Y o Ñ yo + HO 


e TIPOS DE ENLACE EN FUNCIÓN DE LOS CARBONOS ANOMÉRICOS (en función del número de carbonos anoméricos que se unen) 
(o) ENLACE MONOCARBONÍLICO: Enlace o-glucosídico que se establece entre el grupo hidroxilo del carbono anomérico del primer 
monosacárido y un grupo hidroxilo cualquiera del otro monosacárido. En este enlace solo interviene un carbono anomérico. 


-Ejemplos: lactosa, maltosa, celobiosa... 
(o) ENLACE DICARBONÍLICO: Enlace o-glucosídico que se establece entre los grupos hidroxilo de los carbonos anoméricos de ambos 
monosacáridos. En este enlace intervienen los dos carbonos anoméricos de los monosacáridos que se están uniendo 


-Ejemplos: sacarosa 


ENLACE O-GLUCOSÍDICO MONOCARBONÍLICO ENLACE O-GLUCOSÍDICO DICARBONÍLICO 


40H cHm,0H CH,0H cH0H 6H,0H cH/0H 


o H,0! 


, -—A o ! sl e "y CH0H o 4 o 477 omo 
[PESA ANYS MY N_YA_i 


Enlace (1 —4) -O-glucosídico Enlace (1 —2) -O-glucosídico 
monocarbonílico dicarbonílico 
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3.2.4. NOMENCLATURA DE LOS ENLACES 


. CONSIDERACIONES e NOMENCLATURA 
o ALFA O BETA -Ejemplos: 
lo) MONOCARBONÍLICO O DICARBONÍLICO a 1 > 4 (enlace alfa que se establece entre el carbono 1 de 
o CARBONOS QUE SE UNEN un monosacárido y el carbono 4 del otro) / $ 1 > 2(enlace 


beta que se establece entre el carbono 1 de un monosacárido 
3.2.5. PROPIEDADES DE LOS TIPOS DE ENLACES y el carbono 2 del otro) 
. PODER REDUCTOR (se pierde o se gana según el enlace) 
o ENLACES MONOCARBONÍLICOS: el disacárido resultante mantiene el poder reductor porque queda libre un carbono anomérico 
o ENLACES DICARBONÍLICOS: el disacárido resultante pierde el poder reductor de la molécula porque no quedan libres carbonos 
anoméricos 


3.3. DISACÁRIDOS 
3.3.1. DEFINICIÓN: moléculas formadas por la unión de dos monosacáridos mediante enlace O-glucosídico mono o dicarbonílico 
3.3.2. CARACTERÍSTICAS / PROPIEDADES DE LOS DISACÁRIDOS 
SOLUBLES EN AGUA 
CRISTALIZABLES 
DULCES 
PUEDEN HIDROLIZARSE POR HIDROLASAS O POR ÁCIDOS EN CALIENTE 
ENZIMAS QUE LOS DEGRADAN: En el cuerpo hay enzimas que pueden separar los disacáridos al romper sus enlaces 
o MALTASA: degrada la maltosa 
Oo SACARASA: degrada la sacarosa 
O GALACTASA: degrada la galactosa 
Para que las células puedan usar los monosacáridos hay que degradar las moléculas mediante esas enzimas 


DISA( 


. PODER REDUCTOR: (se pierde o se gana según el enlace) 9, 2) 
o ENLACES MONOCARBONÍLICOS: el disacárido resultante mantiene el poder reductor porque queda libre un Ni Na 
carbono anomérico DISACARIDO NO REDUCTOR 


o ENLACES DICARBONÍLICOS: el disacárido resultante pierde el poder reductor de la molécula porque no quedan , ) 
libres carbonos anoméricos Ñ PIN / 
3.3.3. NOMENCLATURA DE LOS DISACÁRIDOS 

1. NOMENCLATURA DE LA PRIMERA MOLÉCULA 
2. ENLACE ALFA O BETA JUNTO CON LOS CARBONOS QUE INTERVIENEN EN EL ENLACE 
3. NOMENCLATURA DE LA SEGUNDA MOLÉCULA 

EJEMPLO: 
- DISACÁRIDO FORMADO POR DOS A-D-GLUCOPIRANOSAS: 

- a-D-glucopiranosaa(1 => 4) a-D-glucopiranosa 


“Glucosa «(1 => 4) glucosa 
-Glucopiranosasa «(1 => 4) glucopiranosa 
- DISACÁRIDO FORMADO POR UNA D GLUCOPIRANOSA Y UNA D FRUCTOFURANOSA UNIDAS ENTRE SÍ POR UN ENLACE A(1 > 4) 
- D-glucopiranosi «(1 => 4) D-fructfuranosa 
3.3.4, DISACÁRIDOS DE INTERÉS 
CH¿0H CH20H 


e MALTOSA H HH 00H 
o) COMPOSICIÓN: disacárido formado por la unión de dos glucopiranosas por un enlace «(1 > 4) DA 
HO OH 
H OH H OH 


o) OBTENCIÓN: se obtiene por la hidrólisis del almidón o del glucógeno 


o LOCALIZACIÓN: azúcar de la malta (cebada germinada) se produce al fermentar Maltosa 
Suele ser la fuente de azúcares para la fermentación de bebidas como la cerveza 
. SACAROSA CH¿0H 
lo) COMPOSICIÓN: formada por una glucosa alfa (a-glucosa) y una fructosa beta (f-fructosa) Key LoS Yi 
=m Enlace dicarbonílico: enlace a (1 => 2) HO on 
H OH OH H 


lo) LOCALIZACIÓN: azúcar de mesa, se extrae de la caña de azúcar, la remolacha azucarera y el néctar de las 
. sacarosa 
flores (para elaborar miel) 


o NOTIENE PODER REDUCTOR 
CH¿0H CH¿OH 


O FUNCIÓN: forma habitual de reserva energética de células vegetales o O 0H 
. CELOBIOSA oH 
OH OH 


o COMPOSICIÓN: Formada por la unión de dos glucosas unidas por enlace $ (1 > 4) 
(o) LOCALIZACIÓN: Aparece cuando se degrada la celulosa (al romperse se rompe en unidades de celobiosas) 


celobiosa 


n No existe libre en la naturaleza, forma parte de la celulosa 
e LACTOSA 
(o) COMPOSICIÓN: Formado por glucosa y galactosa enlace £B(1 > 4) 
o LOCALIZACIÓN: Azúcar de la leche 
(o) INTOLERANCIA A LA LACTOSA 
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4.1. DEFINICIÓN: Glúcidos formados por la unión de más de diez monosacáridos 
4.2. PROPIEDADES 
NO SON SOLUBLES: Forman dispersiones coloidales 
NO SON CRISTALINOS 
NO SON DULCES 
NO TIENEN PODER REDUCTOR 
4.3. FUNCIONES 
e FUNCIÓN ESTRUCTURAL 
o FUNCIÓN DE RESERVA ENERGÉTICA: no son combustible energético, son glúcidos de reserva porque al ser muchos monosacáridos 


unidos se utilizan como reserva de energía. Cuando la célula necesita monosacáridos rompe los enlaces y obtiene los monosacáridos 
para obtener la energía 
4.4. TIPOS DE POLISACÁRIDOS 
4.4.1. HOMOPOLISACÁRIDOS: polisacáridos en los que se repite el mismo monosacárido / se forman por la repetición del mismo 
monosacárido 
e ALMIDÓN: el homopolisacárido de reserva de las células vegetales formado por una mezcla de dos polímeros de glucosa con 
distintas estructuras 
(o) ESTRUCTURA: formado por una mezcla de dos polímeros de glucosa con distintas estructuras: 
m AMILOSA: polímero que forma una cadena larga lineal (no ramificada) y en espiral (helicoidal) de glucosas con 

enlaces «(1 > 4). En el polímero las glucosas tienen forma helicoidal. Cadena lineal helicoidal de glucosas 
unidas mediante enlaces «(1 > 4) 


EF o FO FR ; -Contenido del almidón: 30% amilosa 


Ny la] o , 
3 (7 ¿ A O m AMILOPECTINA: polímero de glucosa ramificado en espiral formado por un esqueleto de glucosas unidas con 
as ] bus Ñ e il enlaces «(1 — 4)en disposición helicoidal con ramificaciones laterales originadas por enlaces a(1 > 6)(se unen 
E a EPS mediante estos enlaces a la cadena principal) que se presentan cada 12 moléculas de glucosa 


-Las glucosas se unen entre ellas con enlaces «(1 > 4) 

-Las ramificaciones laterales se unen a la estructura general por enlaces a4(1 > 6) que se presentan cada 12 
moléculas de glucosa 

Cadena ramificada helicoidal formada por glucosas unidas por enlaces «(1 > 4) y ramificaciones laterales 
cada 12 moléculas de glucosa que se unen a la cadena principal por enlaces «(1 > 6) 


CH¿OH CH¿OH CH¿OH 
Amilosa A » 
Par Ne) a Ñ ) 
OH 
0H ln OH 


CH¿0H 


Amilopectina (203 


¿JA 
O H H 
ió 
O 
E hopect Amilosa 
lus 


o LOCALIZACIÓN: se encuentra en los plastos de las células vegetales y en los órganos de reserva de las plantas (tubérculos, 


raíces, semillas) 
n IDENTIFICACIÓN DEL ALMIDÓN CON LUGOL: el almidón se tiñe con lugol porque el lugol tiene yodo, y la amilosa 
tiene forma de espiral por lo que los átomos de yodo se introducen entre las espirales de la amilosa y lo tiñen de 


morado 
(o) FUNCIÓN DE RESERVA: polisacárido de reserva (como está formado por glucosas, las almacena y están disponibles para 
cuando la planta necesite energía) 
-También es una fuente de energía de la dieta humana 
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o GLUCÓGENO: homopolisacárido de reserva en células animales 
o ESTRUCTURA: similar a la amilopectina pero más ramificado porque sus ramificaciones laterales se presentan cada 8 o 10 
glucosas 
-Las glucosas se unen entre ellas con enlaces «(1 > 4) 
-Las ramificaciones laterales se unen a la estructura general por enlaces «(1 > 6) que se presentan cada 8 o 10 moléculas 
de glucosa 
Cadena ramificada formada por glucosas unidas por enlaces «(1 > 4>) y ramificaciones laterales cada 8 o 10 moléculas de 


glucosa que se unen a la cadena principal por enlaces «(1 > 6) 


(o) LOCALIZACIÓN: se almacena en forma de gránulos en células del hígado y en los músculos 


o FUNCIÓN DE RESERVA: polisacárido de reserva. Cuando se requiere se hidroliza y rinde gran 
cantidad de glucosa (utilizada por las mitocondrias para obtener energía) 


o CELULOSA: homopolisacárido estructural en células vegetales 
o ESTRUCTURA: polímero lineal de B-D-glucosas unidas con enlaces $6 (1 > 4) 
” CADENAS DE CELULOSA: 
-Las cadenas de celulosa tienen 10.000 o más moléculas de glucosa unidas con enlaces PB (1 => 4) 
-Se disponen en paralelo 
-Se mantienen estrechamente unidas entre sí mediante puentes de hidrógeno intercatenarios 


-Al unirse las cadenas de celulosa forman fibrillas que resultan en fibras de celulosa (se ven muy bien en el 
algodón) 
-Las fibras de celulosa son muy resistentes 


irógeno 


E 


moléculas individuales 
de celulosa microfibrilla 


H OH 


fibra de celulosa 


H E H 


o CARACTERÍSTICAS 
” GRAN RESISTENCIA 
o LOCALIZACIÓN: se encuentra en la pared de las células vegetales 
o FUNCIÓN: 
n FUNCIÓN ESTRUCTURAL (células vegetales): proporcionar soporte y protección a las células vegetales 


(estructural) 
n FUNCIÓN EN HUMANOS: el enlace £(1 > 4) no puede ser atacado por enzimas digestivas humanas (no puede 
romperse por enzimas) y por ello no tiene valor nutritivo, pero genera muchos residuos que facilitan el buen 


funcionamiento del aparato digestivo 

-Otros organismos como los microorganismos tienen enzimas que degradan la celulosa (celulasas): las bacterias 
de la flora intestinal de los animales hervíboros o los protozoos que viven en el intestino de termitas pueden 
degradar la celulosa a glucosas 
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o QUITINA: homopolisacárido estructural en células animales 


o ESTRUCTURA: polímero de N-acetil glucosaminas unidas por enlaces $(1 > 4) 
-Las cadenas de N-acetil glucosaminas se disponen en paralelo unidas por enlaces de hidrógeno formando las paredes de 


los las células de los hongos 


' Capas de polímeros 


CH,¿OH 


CHO! 
-0, B(1-4) en Bl= Me on B(1,4) 
on HA dos 
HH 


IN= qlos leo E egios meo 


MACETA GLUCOSAMINA 


oO CARACTERÍSTICAS: similares a las de la celulosa 
” GRAN RESISTENCIA Y DUREZA 
o LOCALIZACIÓN: se encuentra en las paredes celulares de hongos y exoesqueleto de artrópodos 
-El exoesqueleto de quitina es una de las razones del éxito evolutivo de los artrópodos, ya que contribuye a su locomoción 
y les proporciona protección frente a agresiones externas. 
lo) FUNCIÓN ESTRUCTURAL: forma parte de las paredes celulares de los hongos y el exoesqueleto de artrópodos 


. DIFERENCIAS ENTRE ENLACE « Y $: Los enlaces de la celulosa y la quitina se hallan en posición beta mientras que los de la amilosa, 
amilopectina y glucógeno son alfa 
(o) ENLACE a: El enlace a es menos resistente y se puede romper facilidad, por lo que los compuestos que lo tienen son 
polisacáridos de reserva (se pueden romper los enlaces y obtenerse glucosas cuando se necesita energía) 
n Debido a la geometría de los enlaces alfa las cadenas del glucógeno y del almidón tienden a adoptar una 
configuración helicoidal, lo que favorece la formación de gránulos densos. 
" Los enlaces alfa del glucógeno y almidón se hidrolizan con facilidad por la amilasa en el tracto intestinal de los 
vertebrados (de forma que se absorbe la glucosa como combustible energético) 
(o) ENLACE $: El enlace f es más resistente y no se rompe con facilidad, por lo que los compuestos que lo tienen son 
polisacáridos estructurales 
n Debido a los enlaces beta, las cadenas de glucosa de la celulosa tienen una configuración extendida y 
experimentan una agregación lateral constituyendo fibrillas insolubles 
n Los enlaces beta no son hidrolizables por las amilasas 
-En el tracto intestinal de los vertebrados no hay ninguna enzima capaz de hidrolizar la celulosa, por lo que no se 
puede digerir (no tiene valor nutritivo porque no pueden obtenerse sus glucosas) 


-Excepciones: 
«Las termitas pueden digerir la celulosa porque tienen un microorganismo en su tracto intestinal denominado 


Trichonympha que segrega celulasa (la enzima que hidroliza a la celulosa) y permite que digieran la madera 
«Los únicos vertebrados que pueden emplear la celulosa son el ganado vacuno y animales rumiantes (oveja, 
cabra, camello, jirafa) porque tienen microorganismos que segregan celulasa. 
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4.4.2. HETEROPOLISACÁRIDOS: polisacáridos formados por más de un tipo de monosacárido 
. HETEROPOLISACÁRIDOS EN PLANTAS 


(o) HEMICELULOSA 


asimilable y la lignina que no es digestible. 


Son los componentes de la pared celular 


n ESTRUCTURA: formada por glucosa, galactosa y fructosa 
n LOCALIZACIÓN: paredes de células vegetales junto con la celulosa 
n FUNCIÓN: función estructural 
(o) PECTINA 
n ESTRUCTURA: formada por ácido galacturónico Está compuesta por celulosa hemicelulosa que es la forma 
m CARACTERÍSTICAS: posee capacidad gelificante que se usa para hacer 
mermeladas 
n LOCALIZACIÓN: paredes de células vegetales 
-Abunda en la manzana, la pera, la ciruela, el membrillo... 
n FUNCIÓN: función estructural 


(o) AGAR-AGAR 


COOH OH pri OH COOCHa 
OH COOCH;3 OH COO0H 


ESTRUCTURA: formada por glucosa, galactosa... 

CARACTERÍSTICAS: es muy hidrófilo. Debido a su capacidad espesante se utiliza para hacer 
los medios de cultivo bacterianos en los laboratorios (placa de petri con gelatina con 
nutrientes donde se desarrollan las bacterias) 

LOCALIZACIÓN: se extrae de las algas rojas o rodofíceas 

FUNCIÓN: función 


. HETEROPOLISACÁRIDOS EN ANIMALES 
lo) MUCOPOLISACÁRIDOS: dan lugar a disoluciones viscosas 
ESTRUCTURA: formados por ácido glucurónico, N-acetil glucosamina y N-acetilmurámico. Se une a proteínas extracelulares 


formando proteoglicanos 


LOCALIZACIÓN: sustancia intercelulares (matriz extracelular) de los tejidos conectivos (como el tejido conjuntivo) 


TIPOS DE MUCOPOLISACÁRIDOS: 
-ÁCIDO HIALURÓNICO: 
«Localización: sustancia que se encuentra en la sustancia intercelular del tejido conjuntivo, del 


líquido sinovial y del humor vítreo del ojo 
Función: da textura y volumen al tejido porque se une a proteínas y a fibras de la sustancia 
intercelular y hace que se absorba agua y que el tejido tenga más fibras 


-HEPARINA: 
«Localización: se encuentra en la sustancia intercelular de los tejidos del hígado, pulmón, piel 
Función: tiene propiedades anticoagulantes, es decir, impide la coagulación de la sangre (se 
encuentra en la saliva de animales hematófagos como sanguijuelas o mosquitos para que puedan 
absorber la sangre) 
«Utilidades clínicas 

-Se usa en análisis clínicos para evitar la coagulación de la sangre 

-Se usa en medicina para evitar la trombosis 


-CONDROITINA: 
«Localización: algunos de sus derivados forman parte de huesos y cartílagos 
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5.  HETERÓSIDOS. GLÚCIDOS CON PARTE NO GLUCÍDICA: unión de glúcidos a otro tipo de moléculas no glucídicas / glúcidos unidos a otro tipo de 


compuestos orgánicos formados por la unión de glúcidos y otras sustancias no glucídicas. 
5.1. GLUCOLÍPIDOS: heterósidos formados por una parte glucídica y una no lucidica (aglucón) que es un lípido 
e ESTRUCTURA: parte glucídica pequeña (generalmente monosacáridos y oligosacáridos) y parte lipídica 
. LOCALIZACIÓN: membranas celulares (la parte glucídica se orienta hacia el exterior celular y la lipídica hacia el interior, es parte de la membrana) 
e FUNCIONES: 
lo) FUNCIÓN ESTRUCTURAL: forman parte de la membrana celular 
(o) FUNCIÓN DE RELACIÓN: intervienen en la relación celular al detectar los estímulos en la membrana 


Glycolipid GLUCOLÍPIDOS 


Lipid Membrane 


5.2. GLUCOPROTEIDOS: heterósidos formados por una parte glucídica y una parte proteica 
5.2.1, GLUCOPROTEÍNAS 
. ESTRUCTURA: formados por una pequeña parte glucídica (oligosacáridos) y una gran fracción proteica que 
se unen mediante enlaces fuertes covalentes 
e TIPOS DE GLUCOPROTEÍNAS: 
o GLUCOPROTEÍNAS DE LA MEMBRANA CELULAR 
n LOCALIZACIÓN: se encuentran en la membrana celular 
” FUNCIONES 
-Función de relación: participan en el reconocimiento entre células 


-Función estructural: forman parte de la membrana celular 
o GLUCOPROTEÍNAS DE LA SANGRE 
7] LOCALIZACIÓN: se encuentran en la sangre 
” EJEMPLOS: INMUNOGLOBULINAS, PROTROMBINA, HORMONAS (gonadotrópicas) 
n FUNCIONES: anticuerpos 
. FUNCIÓN: funciones estructurales y otras 


5.2.2, PEPTIDOGLUCANOS O MUREÍNAS 
o ESTRUCTURA: formados por una gran parte glucídica (gran fracción de polisacáridos) unidos a 
una pequeña parte proteica (péptidos). 
o Cadenas proteicas: Formados por cadenas en las que alternan la N-acetil 
glucosamina (NAG) y el ácido N-acetil muránico (NAM) 
Oo Aminoácidos: Las cadenas se mantienen entre sí unidas por aminoácidos (pequeña 


parte proteica) 
o LOCALIZACIÓN: componentes de las paredes celulares bacterianas 
. FUNCIONES: función estructural ya que forman parte de las paredes celulares bacterianas 


e FUNCIÓN ENERGÉTICA 
o GLUCOSA: principal combustible energético y metabólico de las células. Es el monosacárido más abundante del medio interno y puede 


pared de Gram negativos pared de Gram positivos 


atravesar la membrana plasmática sin ser transformado en moléculas más pequeñas 
7] CANTIDAD DE ENERGÍA: 4 kcal/g 
o FUNCIÓN DE RESERVA ENERGÉTICA: polisacáridos que almacenan energía porque almacenan glucosas que pueden obtenerse para utilizarse con 
función energética al romper sus enlaces 

O ALMIDÓN: polisacárido de reserva en células vegetales 

O  GLUCÓGENO: polisacárido de reserva en células animales 
. FUNCIÓN ESTRUCTURAL: en esta función tiene importancia el enlace beta porque impide la degradación de las moléculas que lo presentan 

(o) VEGETALES: 


m CELULOSA 
m HEMICELULOSA 
m PECTINAS 

oO ANIMALES (ARTRÓPODOS) 
m QUITINA 


(o) BACTERIAS 
7] PEPTIDOGLUCANOS 
o RIBOSA Y DESOXIRRIBOSA: presentes en los ácidos nucleicos de todos los seres vivos 
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o FUNCIÓN ESTRUCTURAL EN CÉLULAS 
=m GLUCOLÍPIDOS 
m  GLUCOPROTEÍNAS 
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TEMA 3: LOS LÍPIDOS 
1. LOSLÍPIDOS 
1.1. CONCEPTO 
1.1.1. DEFINICIÓN: los lípidos biomoléculas orgánicas formadas fundamentalmente por C y H y una pequeña cantidad de O (algunos pueden 
tener P, N y S) insolubles en agua y solubles en disolventes orgánicos 
-HETEROGENEIDAD: son un grupo muy heterogéneo de sustancias compuestas por C y H, una proporción baja de O y algunas veces P, N y S. 
-No son polímeros porque no tienen unidades que se repiten pero se clasifican por sus características 
1.1.2. CARACTERÍSTICAS/ PROPIEDADES DE LOS LÍPIDOS 


e INSOLUBLES EN AGUA Y OTROS DISOLVENTES POLARES: porque son compuestos apolares 1 6 
e  SOLUBLES EN DISOLVENTES ORGÁNICOS / DISOLVENTES APOLARES: benceno, octano... == o o a) 
1.2. CLASIFICACIÓN DE LOS LÍPIDOS 
1.2.1. LÍPIDOS SAPONIFICABLES: aquellos lípidos que contienen ácidos grasos en su composición, por lo que pueden formar jabones en 


reacciones químicas 
. SIMPLES: lípidos saponificables que solo contienen alcohol y ácidos grasos en su composición 
o  ACILGLICÉRIDOS: lípidos saponificables simples que contienen alcohol (glicerina) y ácidos grasos 
o  CÉRIDOS 
o COMPLEJOS: lípidos saponificables que contienen alcohol, ácidos grasos y otro elemento (ácido fosfórico y glúcido) 


(o) FOSFOLÍPIDOS: contienen un ácido fosfórico además del alcohol y de los ácidos grasos 
(o) GLUCOLÍPIDOS: contienen un glúcido además del alcohol y de los ácidos grasos 
1.2.2. LÍPIDOS INSAPONIFICABLES: aquellos lípidos que no contienen ácidos grasos en su composición, por lo que no pueden formar jabones 
e TERPENOS O ISOPRENOIDES: lípidos insaponificables 
. ESTEROIDES: lípidos insaponificables 
. PROSTAGLANDINAS: lípidos insaponificables 


2.1. DEFINICIÓN: cadenas largas hidrocarbonada alifática (lineal con número par de carbonos) cuyo último átomo de carbono es un grupo carboxílico 
-CADENAS ALIFÁTICA: cadena lineal (no ramificada) con un número par de carbonos 
2.2. CARACTERÍSTICAS 
ESTRUCTURA: formados por una cadena larga hidrocarbonada alifática (lineal) con un número par de átomos de carbono y cuyo último átomo de 


carbono constituye un grupo carboxílico (grupo ácido) 
o PRESENCIA EN LA MATERIA: Son poco abundantes en estado libre 
o OBTENCIÓN: Se obtienen a partir de lípidos por procesos de hidrólisis 
o Se conocen 70 ácidos grasos 


2.3. CLASIFICACIÓN: se pueden clasificar en dos grandes grupos 
ÁCIDOS GRASOS SATURADOS Saturada 
¿áci 7 A 
lo) rs eN cea Resanea e eel los átomos de carbono en e H 0 - H . HHH 0 
l 
cadenas hidrocarbonadas lineales. Todos sus enlaces sencillos TE TI 

7] ENLACES: ENLACES SIMPLES O A LI E 3 
1 HHHHHHHHAH 

7] CADENAS HIDROCARBONADAS: LINEALES H 


(o) NOMENCLATURA: X: Y 

-X: número de carbonos 

-Y: número de dobles enlaces 
o LOCALIZACIÓN: se encuentran en grasas animales 
(o) EJEMPLOS DE ÁCIDOS GRASOS SATURADOS 


ÁCIDO MIRÍSTICO ÁCIDO PALMÍTICO 
-FÓRMULA DESARROLLADA: -FÓRMULA DESARROLLADA: 


Ácido palmítico (=== COOH) 


CH, H H, CH, 
SS 
cñ, Ch 


-FÓRMULA REDUCIDA: CH — (CH,)12 — COOH -FÓRMULA REDUCIDA: CH; — (CH>,),4 — COOH 
-NOMENCLATURA: 12:0 -NOMENCLATURA: 16:0 


-12 átomos de carbono ooo -16 átomos de carbono ácido palmítico 

:O enlaces dobles » :O enlaces dobles 

-PUNTO DE FUSIÓN: 53,920 -PUNTO DE FUSIÓN: 63,12C SOC 
ÁCIDO ESTEÁRICO 


-FÓRMULA DESARROLLADA: 


Ácido esteárico LILIANA COOH) 


CH CH 


ch, CH CH CH 
AS E E 


ch, ch ct cñ ch ch 


-FÓRMULA REDUCIDA: CH — (CH>»)16 — COOH 


-NOMENCLATURA: 18:0 
:18 átomos de carbono ) ) ) ) ) ) ) ? 2 
-O enlaces dobles 


-PUNTO DE FUSIÓN: 69,62C 
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e ÁCIDOS GRASOS INSATURADOS 
lo) ESTRUCTURA: ácidos grasos formados por uno o varios enlaces dobles en la cadena hidrocarbonada. Algunos enlaces dobles 

7] ENLACES: ENLACES SIMPLES Y UNO O VARIOS ENLACES DOBLES 

m CODOS: sus moléculas presentan codos, cambios de dirección en los lugares donde 


Insaturada 


aparece un enlace doble entre átomos de carbono 
7] CADENAS HIDROCARBONADAS 


TIPOS 
=m ÁCIDOS GRASOS MONOINSATURADOS: solo contienen un doble enlace 
ÁCIDOS GRASOS POLIINSATURADOS: contienen más de un doble enlace en su estructura (linoleico, linolénico y araquidónico) 
«Los dobles enlaces de los ácidos grasos poliinsaturados se encuentran cada 3 átomos de carbono 


EA Grasa monoinsaturada 
an ho abi % o ñ . he CM] 
(o) NOMENCLATURA ] . x » se 9-99; A] 
7] NOMENCLATURA ÁCIDOS GRASOS MONOINSATURADOS:X: 1wZ ' so909 7] 

-X: número de carbonos A Grasa poliinsaturada 
-1: número de dobles enlaces (1) Y TIE AFI EA 


9-99); 
] 


-(w: indica que se empieza a contar desde el final de la cadena 
-Z: carbono en el que se encuentra el doble enlace (empezando desde el final A A y : Bl 
de la cadena, como indica el omega) 
] NOMENCLATURA ÁCIDOS GRASOS POLIINSATURADOS: X: Y wZ 
-X: número de carbonos 
-Y: número de dobles enlaces 
-(w: indica que se empieza a contar desde el final de la cadena 
-Z: carbono en el que se encuentra el PRIMER doble enlace 


-Los siguientes dobles enlaces se localizan cada tres carbonos a partir del primero de ellos 


(o) LOCALIZACIÓN: se encuentran en grasas vegetales 

o EJEMPLOS DE ÁCIDOS GRASOS INSATURADOS e 
ÁCIDO OLEICO ÁCIDO LINOLEICO (poliinsaturado) 
-FORMULA DESARROLLADA: -FORMULA DESARROLLADA: o 


H H, H H 


c CI 

06 
e=c” No” No Ne Neon 
HH H, H, H, e 


-FÓRMULA REDUCIDA: CH; — (CH), — CH = CH — (CH), — COOH . 2 

-NOMENCLATURA: 18: 1w9 FORMULA REDUCIDA: CH; — (CH))4 — CH = CH — CH) — CH = CH — (CH), — COOH 
-18 átomos de carbono -NOMENCLATURA: 18: 2w6 

«1 enlace doble en el noveno carbono empezando desde el final de la cadena :18 átomos de carbono 

-PUNTO DE FUSIÓN: 13,42C cit 2 enlaces dobles 


-El primer enlace doble en el sexto carbono empezando desde el final de la cadena 
-PUNTO DE FUSIÓN: -52C 


ÁCIDO LINOLÉNICO ÁCIDO ARAQUIDÓNICO 
-FÓRMULA DESARROLLADA: -FÓRMULA DESARROLLADA: 


HAHA HH HARAH ) HA A A E y 


xs x/ xy xs we 


-FÓRMULA REDUCIDA: CHz — CH, — (CH = CH — CH»)z — (CHz)¿ — COOH ...  -FÓRMULA REDUCIDA: CHz — CH, — (CH = CH — CH»)z — (CHz)¿ — COOH ... 
-NOMENCLATURA: : 18: 349 -NOMENCLATURA: : 18: 349 

-18 átomos de carbono , -18 átomos de carbono 

-3 enlaces dobles -3 enlaces dobles 

*El primer enlace doble en el noveno carbono *El primer enlace doble en el noveno carbono empezando desde el final de la cadena 
empezando desde el final de la cadena -PUNTO DE FUSIÓN: -49,52C 

-PUNTO DE FUSIÓN: -112C 


2.4. ÁCIDOS GRASOS ESENCIALES: Ácidos grasos que los humanos y otros animales no pueden sintetizar, por lo que deben ingerirse con la dieta 
ÁCIDOS GRASOS ESENCIALES: los ácidos grasos esenciales son los tres ácidos grasos poliinsaturados: linoleico, a-linolénico y araquidónico 
(Aunque el ácido araquidónico puede sintetizarse a partir del linoleico) 
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2.5. PROPIEDADES QUÍMICAS DE LOS ÁCIDOS GRASOS: los ácidos grasos se comportan como ácidos moderadamente fuertes y esto les permite 
realizar reacciones de esterificación y saponificación 
. ESTERIFICACIÓN: reacción química que se produce cuando reacciona un ácido con un alcohol para producir un éster y se desprende una molécula 
de agua. 
o REACCIÓN: ÁCIDO + ALCOHOL >ÉSTER + AGUA 
-Un ácido se une a un alcohol mediante un enlace covalente, formando un éster y liberándose una molécula de agua 
-Cuando los ácidos grasos reaccionan con alcoholes dan ésteres 
n ENLACE ÉSTER: enlace que se produce entre el grupo carboxílico del ácido graso y el grupo alcohol, dando lugar a una molécula 
de agua 
-Se une el hidrógeno del grupo carboxílico del ácido con el grupo OH del alcohol (formando agua), y el oxígeno del grupo 
carboxílico del ácido graso restante con el carbono de la cadena del alcohol 


ALCOHOL 0 


H2c-ÓDED-E- AMA 


Enlace éster 
HC — 0H ÁCIDO GRASO 


1 l 
H2C 0H enlace éster H2C — 0H ÉSTER 


n REACCIÓN INVERSA (HIDRÓLISIS): Mediante hidrólisis (al hervir ácidos con bases) el éster se rompe y da lugar de nuevo al 
ácido graso y al alcohol 
(o) DIBUJO DE LA REACCIÓN 


ALCOHOL 0 
H2cQUIBO-E- AA 

HC — 0H ÁCIDO GRASO 
H2C —OH 


o SAPONIFICACIÓN: reacción que produce jabones. Reacción química que se produce cuando reacciona un ácido graso con una base (NaOH, KOH) 
para producir sal del ácido graso (se denomina jabón) y se desprende una molécula de agua 
o REACCIÓN: ÁCIDO GRASO + BASE (Na0H / KOH) => SAL DEL ÁCIDO (JABÓN) + AGUA 
El ENLACE: Se une el hidrógeno del grupo carboxílico del ácido graso con el grupo OH de la base (formando agua) y el oxígeno 
restante del grupo carboxílico del ácido graso con el elemento restante de la base 
(o) DIBUJO DE LA REACCIÓN 


] ificacid 
R—C—OH + HONa *Ponificación, (Roy Nat +H,0 


ácido graso hidróxido sal de ácido graso agua 
de sodio “jabón” 


o CARÁCTER ANFIPÁTICO: tienen simultáneamente una zona apolar (hidrófoba, que rehuye el contacto con el agua) y una 


a á b 
zona polar (hidrófila, que tiende a contactar con el agua) + a 


o CARÁCTER ANFIPÁTICO EN ÁCIDOS GRASOS: hidrofilica 
= ZONAPOLAR / HIDROFÍLICA: la zona polar es el grupo carboxilo, que establece puentes de hidrógeno 


con el agua (o con otros disolventes polares) y con las zonas polares de otros ácidos grasos 


-Al disolverse el grupo polar está ionizado porque se comporta como un ácido y cede los protones cm 
A iz ; p a apolares 
m ZONA APOLAR / HIDRÓFOBA: la zona apolar es la cadena alifática, que interactúa mediante fuerzas de hidrofóbicas 


van der Waals con otras cadenas apolares 


Puentes de hidrógeno 

entre los grupos carboxilo COO| + 
Fuerzas de Van A A Na 
der Waals entre 
las cadenas alifáticas 

[aa aquosa 


colar apolar 5 Cabeza polar 


(hidrófoba, lipófila) (hidrófila) 


? (lipófoba) 


Moléculas de agua (solvatación) 


disolución aquosa 


Pp > 
Cadena hidrocarbonada Grupo Carboxilo 
Cola apolar (hidrofóbica) Cabeza polar (hidrófila) 
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o COMPORTAMIENTO DE LAS MOLÉCULAS ANFIPÁTICAS - CONSECUENCIA DEL CARÁCTER ANFIPÁTICO EN MEDIO ACUOSO 


Na 


y 
Superficie del líquido 2 


MOLÉCULAS ANFIPÁTICAS: moléculas que poseen una parte hidrófila (polar) que se une fácilmente al agua mediante puentes 
de hidrógeno y zonas hidrófobas (cadenas hidrocarbonadas apolares) que se unen entre sí por fuerzas de van der Waals 
FORMAS DE AGREGACIÓN DE MOLÉCULAS ANFIPÁTICAS: en medios acuosos las moléculas anfipáticas se disponen de distintas 
maneras (distintas formas de agregación), pero todas con las cabezas polares hacia el medio acuoso y las colas hidrófobas 
hacia el exterior 

1. MONOCAPAS: 
-DEFINICIÓN: las moléculas se orientan formando una monocapa en la Monocapa lipídica 
superficie del agua. 
-ESTRUCTURA Y FORMACIÓN: 
«Las colas hidrófobas (zonas apolares) están situadas hacia el aire o la 


superficie pero no hacia el medio acuoso (sentido contrario al agua porque 

la repelen) y las cabezas polares (zonas polares) se unen a las moléculas de agua de la superficie 

(están en contacto con el medio acuoso) 

-LOCALIZACIÓN: Micela 
2.  MICELAS: 

-DEFINICIÓN: agregados moleculares esféricos y elipsoidales con las cabezas polares hacia el 

medio acuoso y las colas polares juntas entre sí. 

-ESTRUCTURA Y FORMACIÓN: en el seno del agua, las colas hidrófobas (zonas apolares) tienden a 

unirse entre sí y las cabezas polares (zonas polares) se orientan hacia el medio acuoso. De esta 

manera se forman agregados moleculares esféricos y elipsoidales llamados micelas. 


-LOCALIZACIÓN: Los ácidos grasos tienden a formar micelas 
(Ejemplo: espuma del jabón) 

3. SISTEMAS BICAPA Y VESÍCULAS: 
-DEFINICIÓN: sistemas en los que las colas apolares quedan enfrentadas entre sí y las 
cabezas polares quedan orientadas hacia los medios acuosos. 
-ESTRUCTURA Y FORMACIÓN: en el seno del agua, los lípidos anfipáticos constituyen 
vesículas formadas por una bicapa continua con agua en el interior. Tanto hacia el 


interior como hacia el exterior de las vesículas quedan las partes hidrófilas MMM MIA DA 
ODODODODODODOODÍÓD0w0ÓO 


(cabezas polares) de las moléculas y hacia el interior de la bicapa se orientan las 
colas hidrófobas (zonas apolares) 

-LOCALIZACIÓN: tienden a formarse estos sistemas en moléculas anfipáticas con grandes cabezas polares (fosfolípidos y 
glucolípidos) 

«Las membranas celulares separan dos medios acuosos, el externo y el interno y están hechos de moléculas anfipáticas. Las 
moléculas ahí, para estar en contacto con los dos medios acuosos a la vez, se disponen formando una bicapa lipídica (las colas 
apolares se unen entre sí y las cabezas polares quedan en contacto con los medios acuosos) 

"Vesículas, orgánulos con membranas (todas las membranas de los orgánulos celulares son bicapas lipídicas) 


Aire Aire Aire 


Monocapa Micelas Bicapas 


o FUNCIONAMIENTO DEL JABÓN - POR QUÉ LIMPIA EL JABÓN (RELACIONADO CON EL CARÁCTER ANFIPÁTICO 


ESTRUCTURA QUÍMICA DEL JABÓN: 

-Los jabones son sales de ácidos grasos (se forman a partir de ácidos grasos y bases). 

-MOLÉCULAS ANFIPÁTICAS: tienen una parte polar y otra apolar. En disolución se escinde formando una molécula anfipática. 
-Zona hidrófoba (apolar): la cadena hidrocarbonada, que puede establecer enlaces de van der Waals con otras moléculas 
hidrófobas 

-Zona hidrófila (polar): la parte hidrófila del jabón ([ —COON a) (por ejemplo) se ¡oniza, quedando el grupo carboxilo con carga 


eléctrica negativa —COO”). Esto permite establecer atracciones de tipo eléctrico con moléculas de agua 


12 a18 carbonos Oo 
l 
Cc 
ESOS AO 
O-Na 
Cadena hidrofóbica Cabeza hidrofílica 
(no polar) (polar) 


ESTRUCTURA QUÍMICA DE LA GRASA: La grasa es fundamentalmente apolar (cadenas hidrocarbonadas, la mayor parte de 
ellas). 
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L] EFECTO DETERGENTE DEL JABÓN: Los jabones emulsionan la grasa rodeando una microgota 
-lonización del jabón: los jabones son moléculas anfipáticas (presentan zona polar y apolar) y pueden establecer enlaces de van der Waals con otras 
moléculas hidrófobas — las partes hidrófilas ( se ionizan (-COONa) quedando el grupo carboxilo con carga negativa (—C0O0”) ,, de forma que puede 
establecer atracciones con moléculas de agua 
-Las cadenas hidrocarbonadas del jabón (colas apolares o hidrófobas) se orientan hacia la grasa 


-Las cabezas polares o hidrófilas del jabón (—C0O0”) se disponen hacia el medio acuoso formando micelas 


-De esta forma, los jabones ayudan a dispersar las grasas de la piel y otras superficies porque son arrastradas por el agua junto con la grasa 


-El jabón atrapa a las partículas de grasa y las arrastra con el agua 

MOLÉCULAS DE JABÓN 
MICELA a E a a Y 
2 WEA 


cabezas 
polares de AG 


Líquidos 


Líquido 1 Líquido 2 immiables 


(Ejemplo: Si se añade jabón el aceite se emulsiona - el jabón es anfipático (las colas apolares se meten en la grasa y las polares quedan 
hacia el exterior) y esto ya es soluble en agua porque ya es polar, por lo que el aceite queda mezclado con el agua emulsionado - gotitas 


rodeadas de jabón emulsionadas (una emulsión es una mezcla de dos líquidos inmiscibles de manera más o menos homogénea) 


Fase continua Emulsión 


” EFECTO ESPUMANTE DEL JABÓN 
-Se produce cuando una micela monocapa atrapa aire 
-También tienen efecto espumante porque forman micelas dejando aire en el interior (con las cabezas polares hacia 


el medio acuoso y las colas apolares juntas entre sí, y en el interior de la burbuja queda encerrado aire) 


2.6. PROPIEDADES FÍSICAS DE LOS ÁCIDOS GRASOS 
e SOLUBILIDAD 
o BAJA SOLUBILIDAD: La solubilidad de los ácidos grasos es baja y se debe a que el grupo carboxílico (- 
COOH) de los ácidos grasos se ioniza muy poco, por lo que su polo hidrófilo es muy débil (Comparados con los jabones, los ácidos grasos 


tienen un grupo carboxilo que se ioniza muy poco (en los jabones se ¡oniza muy fácilmente) 
(o) FACTORES DE LOS QUE DEPENDE LA SOLUBILIDAD 
n LONGITUD DE LA CADENA: A mayor longitud de la cadena, menor solubilidad 
-A mayor longitud menor solubilidad porque el grupo carboxilo es muy pequeño en relación a la cola apolar 
«Cuanto más larga es la cadena hidrocarbonada, que es lipófila, más insolubles son en agua y más solubles son en disolventes 


apolares porque el grupo carboxilo es muy pequeño en relación con la cola apolar 
«Cuanto más corta es la cadena hidrocarbonada, más solubles son en agua y menos solubles son en disolventes apolares 
(o) DIFERENCIA EN LA SOLUBILIDAD DE LOS ÁCIDOS GRASOS EN FUNCIÓN DE LA LONGITUD DE SU CADENA 
m ÁCIDOS DE 4A 6 CARBONOS: solubles en agua (su zona polar puede ponerse en contacto con el agua polar) 
= ÁCIDOS A PARTIR DE 8 CARBONOS: prácticamente insolubles en agua (la solubilidad desaparece casi por completo porque su 
grupo carboxilo es muy pequeña en relación a su cola apolar) 
e PUNTO DE FUSIÓN 


(o) FACTORES DE LOS QUE DEPENDE EL PUNTO DE FUSIÓN k 
Puentes de hidrógeno 


m LONGITUD DE LA CADENA: a mayor longitud de cadena mayor punto de fusión porque hay entre los grupos carboxilo 
un mayor número de enlaces de Van der Waals entre las cadenas hidrocarbonadas Fuerzas de Van 
der Waals entre 
m INSATURACIONES: cuantas más insaturaciones haya en la cadena, más difícil será establecer las cadenas alifáticas 


fuerzas de van der Waals por los codos que generan las insaturaciones, y por tanto, menor 
será el punto de fusión 
(o) FUERZAS DE VAN DER WAALS ENTRE CADENAS HIDROCARBONADAS: los ácidos grasos tienden a 
agruparse, de forma que entre las cadenas hidrocarbonadas se establecen enlaces de Van der Waals 
(interacción en moléculas apolares) y entre los grupos carboxilo se establecen puentes de hidrógeno 
] RELACIÓN DEL PUNTO DE FUSIÓN CON LAS FUERZAS DE VAN DER WAAL:S: Si hay fuerzas de 
unión entre los ácidos grasos, el punto de fusión aumenta (cuantos más enlaces haya, más 


calor habrá que dar para que funda la grasa). 


o PUNTO DE FUSIÓN EN ÁCIDOS GRASOS SATURADOS E INSATURADOS 
GRASAS SATURADAS m ÁCIDOS GRASOS SATURADOS: a mayor longitud de cadena mayor punto de fusión porque hay un mayor número de enlaces de Van 
der Waals entre las cadenas hidrocarbonadas (por lo que aumenta el punto de fusión). Su punto de fusión suele ser más alto 
-GRASAS ANIMALES: Las grasas animales (saturadas) y tienen estado sólido a temperatura ambiente, por los ácidos grasos que tienen. 
=m ÁCIDOS GRASOS INSATURADOS: Las cadenas insaturadas no son rectas, presentan codos en la cadena. Los codos impiden que se 
puedan establecer tan fácilmente las fuerzas de van der Waals, por lo que, al haber menos interacciones de Van der Waals, el punto de 
fusión será más baja. Su punto de fusión suele ser más bajo 
-GRASAS VEGETALES: Ácido oleico (insaturado) está en el aceite de oliva. El aceite de oliva tiene estado líquido a temperatura 
ambiente porque no hay tantas interacciones de van der waals como en ácidos grasos saturados. Las vegetales suelen ser líquidas 


porque tienen ácidos grasos insaturados. 
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3. LÍPIDOS SAPONIFICABLES O CON ÁCIDOS GRASOS: lípidos que contienen ácidos grasos que pueden ser liberados mediante hidrólisis. Todos son ésteres 


de ácidos grasos 
3.1. CARACTERÍSTICAS 


+ TIENEN ÁCIDOS GRASOS: SON ÉSTERES DE ÁCIDOS GRASOS 
. SON HIDROLIZABLES 
+ TIENEN CARÁCTER ANFIPÁTICO 
3.2. LÍPIDOS SIMPLES: lípidos en cuya composición intervienen un alcohol y uno o más ácidos grasos. 
e  ACILGLICÉRIDOS (GRASAS): 
DEFINICIÓN: lípidos formados por la esterificación del trialcohol (glicerina) con uno, dos o tres ácidos grasos 
TIPOS EN FUNCIÓN DE SU ESTRUCTURA QUÍMICA Y FORMACIÓN 
L] MONOACILGLICÉRIDOS: acilglicéridos formados por la esterificación de la glicerina con 


o 


[o) 


Glicerol + 1AG —> Monoacilglicerol +1 H,0 


un ácido graso 
m DIACILGLICÉRIDOS: acilglicéridos formados por la esterificación de la glicerina con dos Glicerol + 2AG = Diacilglicerol + 2H,0 


ácidos Banos Glicerol + 3 AG == Triacilglicerol + 3H,0 
m TRIACILGLICÉRIDOS (GRASAS NEUTRAS): acilglicéridos formados por la esterificación 


de la glicerina con tres ácidos grasos 


-Grasas neutras: se denominan grasas neutras porque no tienen polaridad (no les quedan radicales OH libres) 


Ñ H2C—OH H¿0-O-OCH360 47 


HG—OH + 3C17H35000H —*= HC-O-OCHa35C47 + 3H20 


CH,-0-C—R, 
o 


tí 
CH-0— CR, 

o 

JJ 
CH,-O-C-R, 


H¿C—OH H26-0-0OCH35C17 


glicerol ácido esteárico — triestearato de glicerilo 
(alcohol) 


MONOACILGLICÉRIDO DIACILGLICÉRIDO  TRIACILGLICÉRIDO 
o TIPOS DE ACILGLICÉRIDOS EN FUNCIÓN DE SU ESTADO DE AGREGACIÓN: el estado dependerá del punto de fusión 


m ACEITE: acilglicéridos líquidos que presentan como mínimo un ácido graso insaturado en su cadena E 
«Localización: Se encuentran en los animales de sangre fría y en los vegetales (grasas vegetales) 
«Ejemplos: aceite de oliva (éster de tres ácidos oleicos con una glicerina). 

m SEBO: acilglicéridos sólidos en los que todos los ácidos grasos son saturados 
«Localización: Se encuentran en los animales (grasas animales) 

«Los sebos tienen el punto de fusión más alto porque sus ácidos grasos están saturados (por lo que se establecen 
más fuerzas de van der Waals entre sus cadenas) 
«Ejemplos: grasa de buey, caballo o cabra É z . 

” MANTECA: acilglicéridos semisólidos j As P 
«Localización: Se encuentran en los animales ee Er Dz. 


«Ejemplos: grasa de cerdo == 
o CARACTERÍSTICAS 

n INSOLUBLES EN AGUA: flotan en agua porque tienen poca densidad 

7] POLARIDAD 
-TRIGLICÉRIDOS: completamente apolares (carecen de polaridad porque no quedan OH libres en su estructura) (grasas neutras) 
-MONOACILGLICÉRIDOS Y DIACILGLICÉRIDOS: presentan una polaridad muy baja que le otorgan los radicales hidroxilos que quedan en 
su cadena (glicerina) 

=m SAPONIFICACIÓN DE ACILGLICÉRIDOS 
-PRODUCCIÓN DE JABÓN A PARTIR DE GRASA DE CERDO: Se tiene una grasa de cerdo. Se pone en un recipiente. Para obtener la sal de 
los ácidos grasos se añade una base (NaOH, por ejemplo). Al reaccionar ambos se produce una reacción de saponificación y se produce 


jabón - para producir jabón se usa grasa de cerdo. 
o HIDRÓLISIS DE ACILGLICÉRIDOS 
n HIDRÓLISIS ENZIMÁTICA: las lipasas (enzimas presentes en los jugos digestivos) 
catalizan los triacilglicéridos. Rompen los enlaces éster del triacilglicerol y se 


LIPASA 


obtienen tres ácidos grasos y una molécula de glicerina. 


-Función de la reacción: digestión de las grasas ingeridas en la alimentación 
-Localización de la reacción: ocurre en el tubo digestivo de los animales 

n HIDRÓLISIS QUÍMICA O SAPONIFICACIÓN EN CALIENTE: al tratar el triacilglicérido con una base (NaOH, KOH) se produce una reacción 
en la que los enlaces éster se rompen, se forman tres moléculas de las sales sódicas o potásicas de los correspondientes ácidos grasos 


(jabones) y se libera una molécula de glicerina 
-FUNCIONAMIENTO DE LA REACCIÓN: 


% Ad CH2-OH 
-Reactivos: triacilglicérido + base o | 
-Productos: tres moléculas de sales (jabones) + molécula de glicerina po.” 
El elemento (Na o K) de la base se junta con el oxígeno que se une a la cadena de C CH2-0H 
carbonos de los ácidos grasos y se forman tres moléculas de jabón. El grupo OH de la Grasa o aceite Midróxido as 


base se une a la cadena restante de carbonos de los ácidos grasos formando glicerina. 

De esta manera se hidroliza el ácido graso para dar lugar a jabón y a glicerina. 

-REACCIÓN: esta reacción se suele producir con grasas neutras porque al tener más ácidos grasos, producen más jabón (con los céridos 
se produciría menos jabón porque solo tienen un ácido) 

“Si no se añade suficiente base puede que no termine de reaccionar y puede quedar aceite al final 


lo) FUNCIÓN DE LAS GRASAS: FUNCIÓN DE RESERVA ENERGÉTICA: tienen la función de reserva energética en el organismo porque hay muchos 
enlaces y pueden dar mucha energía. Su combustión produce 9,4 kilocalorías por gramo 
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e  CÉRIDOS/CERAS 
o DEFINICIÓN: lípidos que se obtienen por la esterificación de un ácido graso con un monoalcohol de cadena larga 
(o) ESTRUCTURA 


SS 


O 
Co H-0H + SC 
wo" WYYYYNMA 


Alcohol miricílico Ácido palmítico 


VIVIA 4 m0 ——> VIV UVA 
[ño úl E NS 


me E SO, 


NAAA 


ácido graso alcohol graso cera 
Figura 6.8 


[0] 
' 
Cao Ha 0=C VAVAVAVAVAVA VA + H¿0 


Palmitato de miricilo 
(cera de abeja) 


o CARACTERÍSTICAS 
=m CARÁCTER LIPÓFILO: esto quiere decir que tienen afinidad por los lípidos. Por esta razón se unen las moléculas de céridos y se 
originan láminas impermeables 
m APOLARIDAD: son muy apolares y forman láminas impermeables que protegen muchos tejidos y formaciones dérmicas de 
animales 
lo) FUNCIÓN: FUNCIÓN DE PROTECCIÓN: las láminas impermeables protegen muchos tejidos y forman la dermis de muchos animales (pelo, 
plumas) y vegetales (hojas, frutos) 


o LOCALIZACIÓN: pueden aparecer mezclados con ácidos grasos libres y esteroides (cera de abeja, lanolina de la lana o cerumen del 
conducto auditivo) 


3.3. LÍPIDOS COMPLEJOS: lípidos saponificables en cuya composición se encuentra un alcohol, uno o más ácidos grasos y un ácido fosfórico o un 
glúcido 
e CARACTERÍSTICAS DE LOS LÍPIDOS COMPLEJOS 
o LOCALIZACIÓN: son los principales componentes de la doble capa lipídica de las membranas citoplasmáticas. Por eso se los denomina 
lípidos de membrana 
lo) FUNCIÓN: FUNCIÓN ESTRUCTURAL (constituyentes de las membranas plasmáticas) 
oO CARÁCTER ANFIPÁTICO: presentan una cabeza polar y una cola apolar. 


n BICAPAS LIPÍDICAS: En contacto con el agua se disponen formando bicapas lipídicas (las zonas lipófilas / hidrófobas/ apolares 
quedan en la parte interior y las zonas hidrófilas en la exterior, enfrentadas a las moléculas de agua) 
o CLASIFICACIÓN 
m FOSFOLÍPIDOS 


=m GLUCOLÍPIDOS 
NH, FOSFOLÍPIDOS 
Base 
nitrogenada 


e FOSFOLÍPIDOS 
(o) DEFINICIÓN: lípidos que presentan un ácido ortofosfórico en su zona polar 
(o) ESTRUCTURA 
= COMPOSICIÓN 
-Alcohol 


Grupo 
fosfato 


EXTERIOR 
Mpio CELULAR 


Portentienmentes 


-Uno o más ácidos grasos 2  Glicerol 


-Ácido fosfórico 
El ESTRUCTURA EN LA MEMBRANA: se encuentran posicionados tanto en el interior de la 
membrana como en el exterior de la membrana (en cambio, los glucolípidos solo pueden : 
estar hacia fuera) Acidos 
o CARACTERÍSTICAS slds 
=m CARÁCTER ANFIPÁTICO: tienen una zona polar formada por el grupo fosfato unido a un 
alcohol o aminoalcohol y una zona apolar en la que aparecen los ácidos grasos 
. ZONA POLAR (cabeza polar): grupo fosfato + aminoalcohol 
. ZONA APOLAR (colas apolares): ácidos grasos 


o CLASIFICACIÓN 

m FOSFOGLICÉRIDOS 
-DEFINICIÓN: ésteres formados por una glicerina y dos ácidos grasos, un ácido fosfórico y un alcohol 
-ESTRUCTURA: 


«Alcohol: Glicerina == 

-Dos ácidos grasos (uno saturado y el otro insaturado) 

-«Ácido fosfórico H¿PO, Cabeza polar Colas no polares 
-Aminoalcohol / Alcohol : o . 
-EJEMPLOS MÁS ABUNDANTES: moléculas muy abundantes en las moto 0 CH CH.CH CH CH.CH CH, 
membranas de células eucariotas Y 5 E : É 
-Fosfatidilcolina Seo: o 
-Fosfatidilserina (lecitina) mue E AAA 
-Fosfatidiletanolamina (cefalina) E Acido greso 
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m FOSFOESFINGOLÍPIDOS 
-DEFINICIÓN: ésteres formados por un alcohol llamado esfingosina, un ácido graso, un ácido fosfórico y un alcohol o 
aminoalcohol 
-ESTRUCTURA: 
«Alcohol: esfingosina 


-Un ácido graso 
-Ácido fosfórico 


Fosfocolina 


-Aminoalcohol u alcohol Fon 
a Esfingosina —-— 

-EJEMPLOS MAS ABUNDANTES: 

-Esfingomielina: aparece en las membranas 


citoplasmáticas de las células de Schwan (células que forman las vainas de mielina que protegen los axones de las células) 


(o) LOCALIZACIÓN: en las membranas plasmáticas. Moléculas más abundantes de las membranas plasmáticas 
n FOSFOGLICÉRIDOS: membranas de células eucariotas 
n FOSFOESFINGOLÍPIDOS: membranas de las células de Schwan 

O FUNCIÓN: FUNCIÓN ESTRUCTURAL en las membranas plasmáticas 


e  GLUCOLÍPIDOS 
o DEFINICIÓN: lípidos complejos formados por la unión de la esfingosina (alcohol), un ácido graso y un glúcido 
lo) ESTRUCTURA GLUCOLÍPIDO 
=m COMPOSICIÓN 
-Alcohol: esfingosina 
-Ácido graso 
-Glúcido 


Glycolipid | Ceramida 


. ¿ 
ugar Residue 


Glúcido 
«Se diferencian de los fosfolípidos porque en lugar de un alcohol presentan un glúcido 


n ESTRUCTURA EN LA MEMBRANA: forman la hemicapa EXTERIOR 
L 


. ns glicolipidos CELULAR 
externa de la membrana celular. Es decir, se sitúan en la 


p sm 
Lipid Membrane cara EXTERNA de la membrana celular (con la parte glucídica pompnnccnnnañs 
hacia el exterior de la célula) 


«Hemicapa: la mitad de la bicapa de la membrana 


-La parte glucídica siempre se posiciona hacia el exterior de 


la membrana, nunca hacia el interior de la célula. 
(o) LOCALIZACIÓN: forman parte de las membranas citoplasmáticas, especialmente las neuronas del cerebro 
(o) FUNCIONES: 
-FUNCIÓN DE RELACIÓN: son receptores de moléculas externas Esfingol 
-FUNCIÓN ESTRUCTURAL: conforman las membranas celulares 
o CLASIFICACIÓN 
= CEREBRÓSIDOS: moléculas en las que la ceramida (esfingosina + ácido graso) se une a una cadena glucídica que puede tener 


entre uno y quince monosacáridos 
= GANGLIÓSIDOS: moléculas en las que la ceramida (esfingosina + ácido graso) se une a un oligosacárido complejo en el que 
siempre aparece el ácido sálico 


o LÍPIDOS EN LA MEMBRANA CELULAR 


Oligosacáridos 
Cara externa 


% 


Glucolípido 


OS 00 AN ada caras e NN 
( WIN y ' | V (Ml NM Ñ 
USA JO PALA, 19 
Cabezas polares 
Colesterol » 
Proteína 


unida a lípido Proteína Citoplasma 


Proteína 
transmembrana 
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4. LÍPIDOS INSAPONIFICABLES O SIN ÁCIDOS GRASOS: lípidos que no contienen ácidos grasos en su estructura 
4.1. CARACTERÍSTICAS 
. NO TIENEN ÁCIDOS GRASOS: NO PUEDEN FORMAR JABONES 
NO SON HIDROLIZABLES 
4.2. TERPENOS O ISOPRENOIDES 
DEFINICIÓN: moléculas lineales o cíclicas formadas por la polimerización del isopreno (derivados del isopreno) 
e ESTRUCTURA a 
o ISOPRENO: 2-metil-1,3-butadieno ao —CH =CH, 
o CLASIFICACIÓN: en función del número de moléculas de isopreno 
(o) MONOTERPENOS GERANIOL LIMONENO 
n ESTRUCTURA: formados por dos moléculas de isopreno A ÓN 
n EJEMPLOS IMPORTANTES: MENTOL (en la menta); GERANIOL (del geranio); LIMONENO (del limón) ; 
(o) DITERPENOS 


HC CH, 


m ESTRUCTURA: formados por cuatro moléculas de isopreno E e A 
m EJEMPLOS IMPORTANTES: VITAMINAS A, E, K (. AER AS 
SA Vitamina A, (retinol) 


(o) TETRATERPENOS 
m ESTRUCTURA: formados por ocho moléculas de isopreno 
fal EJEMPLOS IMPORTANTES: 
-CAROTENOIDES (B-caroteno): pigmento fotosintético precursor de la vitamina A 
*Precursor de la vitamina A: sustancia que da origen a la vitamina A (el B-caroteno es un 


tetraterpeno, por lo que al dividirlo dará lugar a un diterpeno, y la vitamina A es un diterpeno) (muchas sustancias que se consideran vitaminas 
no están presentes en las plantas, porque en ellas se hallan solo sus precursores, como en la zanahoria que tiene abundante 6-caroteno) 
(o) POLITERPENOS 

E ESTRUCTURA: formados por más de ocho moléculas de isopreno 

] EJEMPLOS IMPORTANTES: 
-CAUCHO: se obtiene de un árbol y es un polímero formado por miles de moléculas de isopreno dispuestas de fora lineal 

. FUNCIONES 
o FUNCIÓN VITAMÍNICA: diterpenos (vitaminas A, E, K) o tetraterpenos (b-caroteno) 


4.3. ESTEROIDES 
. DEFINICIÓN: lípidos derivados del esterano (ciclopentano perhidrofenantreno) 
e CLASIFICACIÓN 
(o) ESTEROLES 
n DEFINICIÓN: esteroides que poseen un grupo hidroxilo unido al C3 y una cadena alifática en el carbono 17 
R 1] PRINCIPALES ESTEROLES 
4 -COLESTEROL: forma parte de las membranas de células animales COLESTEROL O 


-ÁCIDOS BILIARES: se producen en el hígado a partir del colesterol y de ellos derivan las sales 
biliares que se encargan de la emulsión de grasas en el intestino 

-VITAMINAS D: regulan el metabolismo del calcio 

-ESTRADIOL: hormona encargada de regular la aparición de los caracteres sexuales femeninos 


(o) HORMONAS ESTEROIDEAS 
n DEFINICIÓN: se caracterizan por la presencia de un átomo de oxígeno unido al carbono tres mediante un doble enlace 
=m CLASIFICACIÓN: 

-HORMONAS SEXUALES: 
“Testosterona: responsable de los caracteres sexuales masculinos 


*Progesterona: prepara a los órganos sexuales femeninos para la gestación 
- HORMONAS SUPRARRENALES 
-Aldosterona: regula el funcionamiento del riñón O 


-Cortisol: regula la síntesis de glucógeno progesterona testosterona 
e FUNCIONES: 
o FUNCIÓN VITAMÍNICA: esteroles como la vitamina D 
lo) FUNCIÓN HORMONAL: hormonas esteroideas y esteroles como el estradiol 
lo) FUNCIÓN ESTRUCTURAL: esteroles como el Colesterol 
4.4. PROSTAGLANDINAS 
. DEFINICIÓN: lípidos cuya molécula básica es el prostanoato 
e ESTRUCTURA coo” 
o PROSTANOATO: molécula formada por 20 carbonos que forman un anillo ciclopentano y dos cadenas alifáticas AUR 
. FUNCIONES: sus funciones en el organismo son muy diversas porque hay muchos tipos de prostaglandinas 4 


o Producción de sustancias que regulan la coagulación sanguínea 
(o) Facilitan el cierre de heridas 

o Aparición de fiebre como defensa de las infecciones 

o 


Reducción de la secreción de jugos gástricos facilitando la curación de úlceras de estómago 
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5. FUNCIONES DE LOS LÍPIDOS 
FUNCIÓN DE RESERVA ENERGÉTICA: los lípidos son la principal reserva energética del organismo 
o ENERGÍA QUE PROPORCIONAN: un gramo de grasa produce 9,4 kcal en las reacciones metabólicas (los glúcidos solo producen 4,1 kcal) 
o LÍPIDOS CON FUNCIÓN DE RESERVA ENERGÉTICA: ácidos grasos y grasas 
«Las grasas o triglicéridos se almacenan en el tejido adiposo de los animales o en frutos y semillas de las plantas oleaginosas y constituyen 
una reserva de energía potencial 
FUNCIÓN ESTRUCTURAL 


o FUNCIÓN ESTRUCTURAL EN CÉLULAS: los lípidos (fosfolípidos, glucolípidos y colesterol) forman las bicapas lipídicas de las membranas 
celulares y las membranas de los orgánulos celulares 


LÍPIDOS CON FUNCIÓN ESTRUCTURAL EN CÉLULAS: fosfolípidos, glucolípidos y colesterol 


o FUNCIÓN ESTRUCTURAL DE LAS CERAS: impermeabilizan superficies 

o FUNCIÓN ESTRUCTURAL EN ÓRGANOS: recubren estructuras y les dan consistencia (cera del cabello, plumas...) 

o FUNCIÓN DE PROTECCIÓN TÉRMICA: los acilglicéridos se acumulan en los tejidos adiposos de animales que viven en climas fríos y los 
protegen del frío 

o FUNCIÓN ESTRUCTURAL DE PROTECCIÓN MECÁNICA: tejidos adiposos de la planta del pie y la palma de la mano del hombre / o la grasa 
que rodea a los órganos para darles protección mecánica 


FUNCIÓN REGULADORA 


o FUNCIÓN VITAMÍNICA: muchas vitaminas actúan como biocatalizadores o forman parte de ellos 


BIOCATALIZADORES: sustancias que posibilitan o favorecen las reacciones químicas de los seres vivos 
LÍPIDOS CON FUNCIÓN VITAMÍNICA: 

-TERPENOS (vitaminas A, E y K) 

“Vitamina A: vitamina anatixeroftálmica (buena para la vista) 

“Vitamina E: vitamina antioxidante 

“Vitamina K: vitamina antihemorrágica 

-ESTEROIDES (vitamina D - esterol) 

“Vitamina D: vitamina antirraquítica (se encarga del metabolismo del calcio) 


o FUNCIÓN HORMONAL 


HORMONAS SEXUALES: 
-HORMONAS SEXUALES MASCULINAS (testosterona): intervienen en la aparición de caracteres sexuales masculinos 


-HORMONAS SEXUALES FEMENINAS (estrógenos y progesterona): intervienen en la formación de los gametos y controlan en 
desarrollo sexual 


HORMONAS SUPRARRENALES: 
-CORTISOL: regula la síntesis del glucógeno 
-ALDOSTERONA: regula el funcionamiento del riñón y la cantidad de agua de la orina 


PROSTAGLANDINAS: sustancias con carácter hormonal que se sintetizan en el mismo lugar donde ejercen su acción y regulan la 
presión sanguínea, median la respuesta inflamatoria, provocan contracciones del útero durante el parto... 
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TEMA 4: PROTEÍNAS 
1. PROTEÍNAS 
del CONCEPTO 
e DEFINICIÓN: las proteínas son biomoléculas orgánicas, polímeros de aminoácidos, constituidas por C, H, O, 
N y generalmente también S (algunas pueden incluir fósforo, hierro, cobre...) 
o COMPONENTES: son polímeros de aminoácidos formadas por C, H, O, N y generalmente también S (algunas 
pueden incluir fósforo, hierro, cobre...) 
. MONÓMERO: los monómeros de las proteínas son los aminoácidos 
o ENLACE PEPTÍDICO: enlace que se establece entre los aminoácidos que forman las proteínas 
o PÉPTIDOS O CADENAS PEPTÍDICAS: los péptidos son las cadenas formadas por la unión de aminoácidos por 
enlaces peptídicos 
o TIPOS DE PÉPTIDOS EN FUNCIÓN DEL NÚMERO DE AMINOÁCIDOS 
DIPÉPTIDOS: péptido formado por la unión de dos aminoácidos 


OLIGOPÉPTIDOS: péptidos formados por la unión de hasta 10 aminoácidos 


POLIPÉPTIDOS: péptidos formados por la unión de más de 10 aminoácidos 


PROTEÍNAS: péptidos formados por la unión de más de 50 aminoácidos o péptidos cuyo peso molecular es mayor de 5000 uma 


(unidades de masa atómica) 
1.2. CLASIFICACIÓN 
1.2.1. HOLOPROTEÍNAS: proteínas formadas exclusivamente por aminoácidos 
e PROTEÍNAS FILAMENTOSAS 
e PROTEÍNAS GLOBULARES 
1.2.2. HETEROPROTEÍNAS: sustancias formadas por una parte proteica (grupo proteico) y una parte no proteica (grupo prostético). Se clasifican de acuerdo 
con su grupo prostético 
e  CROMOPROTEÍNAS 
GLUCOPROTEÍNAS 
LIPOPROTEÍNAS 
FOSFOPROTEÍNAS 
NUCLEOPROTEÍNAS 
2. LOS AMINOÁCIDOS 
zi. CONCEPTO 
. DEFINICIÓN: los aminoácidos son biomoléculas orgánicas de bajo peso molecular constituidas por un 
carbono (carbono a) unido a un grupo amino, un grupo carboxilo, un hidrógeno y un grupo radical variable 
. COMPONENTES DE LOS AMINOÁCIDOS 
(o) CARBONO a 
-Es siempre asimétrico menos en la glicina 


ESTRUCTURA DE UN AMINOÁCIDO 


CCOO” 


| GRUPO CARBOXILO 


Á 


-Origina isomerías (excepto en la glicina) 
GRUPO AMINO (—NH)) 

GRUPO CARBOXILO (—C00H) 
HIDRÓGENO(—H) 

GRUPO RADICAL VARIABLE(—R) 

-Puede ser: un hidrógeno, una cadena hidrocarbonada abierta, una cadena hidrocarbonada 


ácido carboxílico 


ON [SJ [OY [O 


cerrada o cíclica... 
. CLASIFICACIÓN DE LOS AMINOÁCIDOS: se clasifican en función de su grupo variable -R 
e CARACTERÍSTICAS DE LOS AMINOÁCIDOS 
o SÓLIDOS 

CRISTALINOS 
SOLUBLES EN AGUA 
TIENEN ACTIVIDAD ÓPTICA 
ELEVADO PUNTO DE FUSIÓN 
COMPORTAMIENTO QUÍMICO ANFÓTERO 
AMINOÁCIDOS PROTEICOS Y NO PROTEICOS: 

= AMINOÁCIDOS PROTEICOS: Existen 20 aminoácidos proteicos que constituyen las proteínas 

= AMINOÁCIDOS NO PROTEICOS: Hay otros 150 aminoácidos no proteicos que no forman parte de las proteínas pero que 


ON [93 [93 [93 (0) [O 


actúan en reacciones metabólicas 


2.2. CLASIFICACIÓN DE LOS AMINOÁCIDOS 
2.2.1. CLASIFICACIÓN EN FUNCIÓN DEL RADICAL -R QUE SE UNE AL CARBONO ALFA 


e AMINOÁCIDOS ALIFÁTICOS: aminoácidos en los que el radical -R es una cadena hidrocarbonada lineal abierta es € a 0 
e AMINOÁCIDOS AROMÁTICOS: aminoácidos en los que el radical -R es una cadena hidrocarbonada cerrada, Y 8 
generalmente relacionada con el benceno e 


e AMINOÁCIDOS HETEROCÍCLICOS: aminoácidos en los que el radical -R es una cadena cerrada, generalmente compleja y 
con átomos distintos del carbono y del hidrógeno 
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2.2.2. CLASIFICACIÓN EN FUNCIÓN DE LA POLARIDAD DE LOS GRUPOS -R 


e AMINOÁCIDOS NEUTROS: aminoácidos que no tienen radicales cargados o ionizados / aminoácidos cuyo radical -R no posee grupos carboxilo ni 


grupos amino ¡onizados. Se clasifican en función de su polaridad 


oO AMINOÁCIDOS NEUTROS HIDRÓFOBOS (APOLARES): aminoácidos cuyos radicales son de naturaleza hidrocarbonada o hidrocarbonos, 
por lo que no presentan polaridad 


” LOCALIZACIÓN: forman parte del núcleo interno de las proteínas, ocultos del medio acuoso 


n] EJEMPLOS: Alanina, Valina, Leucina, Isoleucina, Prolina, Metionina, Fenilalanina, Triptófano. 


ALANINA (ALA) FENILALANINA (PHE) VALINA (VAL) LEUCINA (LEU) 


o AMINOÁCIDOS NEUTROS HIDRÓFILOS (POLARES): aminoácidos que contienen algún grupo en su estructura que les proporciona 
polaridad (grupos OH, SH...) y pueden establecer enlaces de hidrógeno con el agua, por lo que son solubles en ella 
7] GRUPOS POLARES DE LOS AMINOÁCIDOS NEUTROS HIDRÓFILOS: grupos OH, SH 
m SOLUBILIDAD: pueden establecer enlaces de hidrógeno con el agua, favoreciendo la solubilidad de las proteínas 
7] EJEMPLOS: Serina, Treonina, Glutamina, Asparagina, Tirosina, Cisteína, Glicocola 


El grupo SH del radical le proporciona polaridad El grupo OH del radical le proporciona polaridad 


El grupo NH2 del radical le proporciona polaridad 


e AMINOÁCIDOS ÁCIDOS: aminoácidos cuyo radical -R posee grupos carboxilo ionizados negativamente 
o GRUPO CARBOXILO lONIZADO: —CO0H > —C007 
-El grupo carboxilo ionizado actúa como un ácido cediendo protones 


o SOLUBILIDAD: se disuelven fácilmente porque el grupo carboxilo está ¡onizado, por lo que establece enlaces de hidrógeno con el agua 
o EJEMPLOS: Ácido Aspártico, Ácido Glutámico 


e AMINOÁCIDOS BÁSICOS: aminoácidos cuyo radical -R posee grupos amino ¡onizados positivamente 
O GRUPO AMINO IONIZADO: —-NH, > —NH;z* 
*El grupo amino ionizado actúa como una base captando protones 


o SOLUBILIDAD: se disuelven fácilmente porque el grupo carboxilo está ¡onizado, por lo que establece enlaces de hidrógeno con el agua 
o EJEMPLOS: Lisina, Arginina, Histidina 


2.2.3. AMINOÁCIDOS ESENCIALES: aminoácidos que deben adquirirse con el alimento porque los seres heterótrofos no son capaces de sintetizarlos. 
«Los seres autótrofos (plantas) si pueden sintetizar todos los aminoácidos que necesitan para su metabolismo 


e AMINOÁCIDOS ESENCIALES (de los 20 que forman las proteínas): FENILALANINA, ISOLEUCINA, LEUCINA, LISINA, METIONINA, TREONINA, 
TRIPTÓFANO Y VALINA 


o ALIMENTOS: carnes, pescados, huevos, queso... 


om 0 
y 


E E SoH 


NHo L NH 


Figure 3: Leucine ¿ ysine igure 5: Metl 0 Figure 0: Ihreonine 
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Prol PROPIEDADES DE LOS AMINOÁCIDOS 

. ISOMERÍA (CONFIGURACIONES D Y L): los aminoácidos presentan estereoisomería (isomería espacial) en función de la posición del grupo amino 

cuando el grupo carboxilo quede arriba 

o CONFIGURACIÓN / DISPOSICIÓN D (D-AMINOÁCIDOS): aminoácido en el que, al 
disponerlo en el espacio de manera que el grupo carboxilo quede arriba, el grupo 
amino queda hacia la derecha 
o CONFIGURACIÓN / DISPOSICIÓN L (L-AMINOÁCIDOS): aminoácido en el que, al 
disponerlo en el espacio de manera que el grupo carboxilo quede arriba, el grupo R 
amino queda hacia la izquierda id 


e ACTIVIDAD ÓPTICA: presentan actividad óptica todos los aminoácidos que tienen un carbono asimétrico (todos excepto la glicocola/ glicina) y 
pueden desviar el plan de luz polarizada que atraviesa una disolución de aminoácidos 
o CAUSA: la actividad óptica en los aminoácidos se debe al carbono asimétrico (carbono alfa) enlazado a un grupo amino, un grupo 
carboxilo, un hidrógeno y un radical. 
o CARBONO ASIMÉTRICO: carbono enlazado a cuatro radicales diferentes: un grupo amino, un grupo carboxilo un H y un radical (R) 
O ACTIVIDAD ÓPTICA: la actividad óptica es la capacidad de desviar el plano de luz polarizada / los aminoácidos presentan actividad óptica 
porque tienen la capacidad de desviar el plano de luz polarizada que atraviesa una disolución de aminoácidos 
(o) TIPOS DE COMPUESTOS EN FUNCIÓN DE SU ACTIVIDAD ÓPTICA 
n DEXTRÓGIROS (+): aminoácidos que desvían el plano de luz polarizada hacia la derecha 
n LEVÓGIROS (-): aminoácidos que desvían el plano de luz polarizada hacia la izquierda 
(La configuración D o L es independiente de la actividad óptica) 


Di-)-Michsáure L(+)-Milchsáure 


o COMPORTAMIENTO QUÍMICO ANFÓTERO: en disolución acuosa los aminoácidos muestran un comportamiento químico anfótero 

o COMPORTAMIENTO QUÍMICO ANFÓTERO: capacidad de actuar como ácidos (liberando protones) o como bases (captando protones) en 
disolución acuosa dependiendo del pH al que se encuentren 

o CAUSA: el comportamiento químico anfótero de los aminoácidos se debe a que tienen en su estructura tanto un grupo ácido (el grupo 
carboxilo) como un grupo básico (el grupo amino) 

(o) FACTOR QUE AFECTA AL COMPORTAMIENTO QUÍMICO ANFÓTERO: el pH al que se encuentran los aminoácidos en la disolución 
determina su comportamiento anfótero (como ácido o como base). 
-EL VALOR DEL pH QUE DETERMINA EL COMPORTAMIENTO ANFÓTERO DEL AMINOÁCIDO ES DISTINTO DEPENDIENDO DE CADA 
AMINOÁCIDO 

n pH AUMENTA (ALCALINIZACIÓN): cuando hay un aumento de pH hay una disminución en la concentración de hidrogeniones 
en el medio, por lo que los aminoácidos se comportan como ácidos (cediendo protones) 


n pH DISMINUYE (ACIDIFICACIÓN): cuando hay una disminución de pH hay un aumento de la concentración de hidrogeniones en 
el medio, por lo que los aminoácidos se comportan como bases (captando protones) 


aumenta disminuye 
| aminoácido se comporta como un ácido.| |El aminoácido se comporta como una base 
ceden protones) (captan protones) 


o FORMA DIPOLAR IÓNICA - ZWITTERION: cuando el aminoácido actúa al mismo tiempo como un ácido y una base ¡onizándose 
doblemente aparece una forma dipolar iónica llamada zwitterion 

n DEFINICIÓN ZWITTERION: forma dipolar iónica que aparece cuando el aminoácido actúa como una base y un ácido a la vez, 
ionizándose doblemente 
-MEDIO ÁCIDO: En medio ácido la forma dipolar capta protones 
-MEDIO BÁSICO: En medio básico la forma dipolar libera protones 

n PUNTO ISOELÉCTRICO: el pH en el cual el aminoácido tiende a adoptar una forma dipolar neutra con tantas cargas positivas 
como negativas 
*Si se añade la forma dipolar a una disolución con un pH distinto del punto isoeléctrico actuará como ácido o como base (dejará 
de actuar como zwitterion) 


COOH 


R 


ZWITTERION D 
pH ACIDO pH NEUTRO pH BÁSICO 
+ 


' e 
[H 1 10H ] da 


oO CONSECUENCIA DEL COMPORTAMIENTO QUÍMICO ANFÓTERO: las proteínas tienen una pequeña función reguladora del pH 
3 
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3.  ENLACEPEPTÍDICO 
. DEFINICIÓN DEL ENLACE PEPTÍDICO: enlace covalente que se establece entre el grupo carboxilo de un aminoácido y el grupo amino del siguiente, 
dando lugar al desprendimiento de una molécula de agua 
. ESTRUCTURA DEL ENLACE PEPTÍDICO: se establece entre el grupo carboxilo de un aminoácido y el grupo amino del siguiente 
1. Reacciona el grupo OH del ácido carboxílico con un hidrógeno del grupo amino formando una molécula de agua 
2. El carbono del ácido carboxílico reacciona con el NH restante del grupo amino formando el enlace peptídico 
3.  Elenlace peptídico es el que se establece entre el carbono y el nitrógeno del péptido resultante 


Carboxyl 
group 


o Carboxyl 
(C-terminal) 
end 

end O 

Peptide 

bond 


0201 


e CARACTERÍSTICAS DEL ENLACE PEPTÍDICO 
(o) MÁS CORTO QUE OTROS ENLACES: la distancia entre C y N es más corta que la de un enlace sencillo 
(o) COMPORTAMIENTO SIMILAR AL DE UN DOBLE ENLACE: 
] PRESENTA RIGIDEZ 
n INMOVILIZA EN UN PLANO A LOS ÁTOMOS QUE LO FORMAN: todos los demás componentes de los aminoácidos pueden rotar 
menos el enlace que está en un mismo plano 
[o] LOS ÁTOMOS DEL GRUPO CARBOXILO Y DEL GRUPO AMINO QUEDAN EN UN MISMO PLANO, CON DISTANCIAS Y ÁNGULOS FIJOS 


ps 
peptide bond segments 
o  ELÁTOMO DE OXÍGENO Y EL DE HIDRÓGENO DEL ENLACE ESTÁN EN POSICIÓN TRANS (uno hacia cada lado - uno hacia 
arriba y otro hacia abajo) A 
Cc 


4.1. ESTRUCTURA PRIMARIA 
DEFINICIÓN: secuencia lineal de aminoácidos que se unen mediante enlaces peptídicos, que se establecen mil 


y 1 (a (Eo (Ge (E E A (E 0 E na To (Gr na (Ce 2 Ta ¿Cr 
1 


entre el grupo carboxilo de un aminoácido y el grupo amino del aminoácido siguiente, lo que implica el 
desprendimiento de una molécula de agua, en el que hay un extremo con el grupo amino libre y un extremo 
con el grupo carboxilo libre 
o ESTRUCTURA DE LA ESTRUCTURA PRIMARIA: todas las proteínas presentan dos extremos 
o EXTREMO N-TERMINAL: el extremo en el que está el primer aminoácido con el grupo amino libre 
o EXTREMO C-TERMINAL: el extremo en el que está el último aminoácido con el grupo carboxilo libre 
o SECUENCIA DE AMINOÁCIDOS (NOMENCLATURA): la secuencia de una proteína se escribe enumerando los 
aminoácidos desde el extremo N-terminal al C-terminal 
Las funciones de las proteínas dependen de su secuencia de aminoácidos y de la forma espacial que adopte la 


proteína 030 Partido bond 


Pa A les A p: a s MA himno acid 
«La posición de los aminoácidos en la cadena determina cómo se pliega y su forma espacial 


4.2. ESTRUCTURA SECUNDARIA 
DEFINICIÓN: plegamiento de la estructura primaria en el espacio, que depende de los aminoácidos que posee la cadena y se debe a la capacidad 
de giro que poseen los carbonos alfa de los aminoácidos 
e CARACTERÍSTICAS 
o FACTORES DE LOS QUE DEPENDE LA ESTRUCTURA SECUNDARIA: depende de los aminoácidos que posee la cadena 
(o) CAUSA DE LA ESTRUCTURA SECUNDARIA: se debe a la capacidad de giro que poseen los carbonos alfa de los aminoácidos 


4 
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TIPOS DE ESTRUCTURAS / MODELOS DE ESTRUCTURA SECUNDARIA 
o a-HÉLICE 
DEFINICIÓN: estructura secundaria en la que la cadena de aminoácidos se enrolla helicoidalmente sobre sí misma y se 
mantiene en el espacio por los puentes hidrógenos que se establecen en ella 
ESTRUCTURA: se forma cuando la cadena de aminoácidos se enrolla helicoidalmente sobre sí misma 
-PUENTES DE HIDRÓGENO: Se mantiene gracias a la formación de puentes de hidrógeno entre el grupo -NH de un 


aminoácido con el grupo -C=0 del cuarto aminoácido que le sigue en la cadena 

«Gracias a estos puentes de hidrógeno se mantiene la estructura en el espacio y se estabiliza la hélice 

-ORIENTACIÓN DE LOS GRUPOS DE LA ESTRUCTURA: 

:Al formarse la hélice los grupos -C=0 quedan orientados en un sentido y los -NH quedan orientados en el sentido contrario 


«Los radicales de los aminoácidos quedan hacia el exterior de la hélice 
-NÚMERO DE AMINOÁCIDOS: Presenta 3,6 aminoácidos por vuelta 


o CONFIGURACIÓN $ / LÁMINA PLEGADA / LÁMINA f 
DEFINICIÓN: estructura secundaria en la que la cadena polipeptídica queda extendida y se pliega sobre sí misma hacia delante y hacia atrás de forma 
que diferentes tramos de la cadena quedan enfrentados unos con otros y se unen mediante puentes de hidrógeno. 
ESTRUCTURA 
-ESTRUCTURA: 

-Cadena polipeptídica queda extendida en forma de lámina 

-La cadena se pliega sobre sí misma hacia delante y hacia atrás de manera antiparalela, quedando enfrentados varios tramos 
de la cadena (algunas zonas de la misma cadena quedan de forma antiparalela) 

-Estructura en zig zag: debido a la orientación de los enlaces del carbono 

-PUENTES DE HIDRÓGENO: Los aminoácidos de las cadenas establecen puentes de hidrógeno con otros aminoácidos de otros 


tramos de la cadena (entre los grupos -NH y -CO- de los enlaces peptídicos) estabilizando la estructura de la cadena 
“Distintos tramos de la cadena quedan enfrentados unos con otros unidas por puentes de hidrógeno 
-ORIENTACIÓN DE LOS GRUPOS DE LA ESTRUCTURA: 

-Los radicales de los aminoácidos quedan hacia abajo y hacia arriba de la lámina 

-Los enlaces peptídicos quedan en los planos 


CONFIGURACIÓN $ ENTRE CADENAS POLIPEPTÍDICAS: la configuración f puede formarse entre dos o más cadenas 

polipeptídicas diferentes 

-Ejemplos: B-queratina de la seda (fibroína); proteínas globulares que presentan segmentos con configuración B alternados con segmentos de 
estructura a-hélice 


MES E O 1 ] e 
E d - -» Dr e 
o ¿8 28 ] uente de' 
5H dea ERE 
90 353 83 $9 er 3 hidrógeno 
O nest y b- 
viste lateral 


o HÉLICE DE COLÁGENO 
DEFINICIÓN: estructura secundaria en la que la cadena de aminoácidos se dispone formando una hélice más extendida y alargada que la a-hélice 


debido a la abundancia de prolina e hidroxiprolina 

ESTRUCTURA 

-PUENTES DE HIDRÓGENO: la estructura de los aminoácidos de la hélice de colágeno 
dificulta la formación de enlaces de hidrógeno en los giros de la cadena porque las vueltas 


HÉLICE DE COLÁGENO SUPERHÉLICE DE COLÁGENO 


están muy separados. áÁ Wdraiprolina 


ST 
» 


“Por ello se forma una hélice más extendida 

-ESTABILIDAD DE LA HÉLICE DE COLÁGENO (SUPERHÉLICE DE COLÁGENO): por sí solas las 
hélices de colágeno no son estables 

La estabilidad de colágeno se debe a la asociación de tres hélices que originan una 


A 
—— Glicina 


AN HÉLICES DE COLÁGENO 


ENLACES COVALENTES 
(puentes disulfuro) y 
PUENTES DE HIDRÓGENO 


superhélice de colágeno (la hélice de colágeno se une a otras dos hélices de colágeno para 


formar superhélice de colágeno) unidas mediante enlaces covalentes y puentes de h. 
"Las tres hélices se unen mediante enlaces covalentes (puentes disulfuro uentes de 
hidrógeno 

-ABUNDANCIA DE PROLINA E HIDROXIPROLINA: La cadena se dispone helicoidalmente 
pero más estirada porque en su composición hay abundancia de prolina e hidroxiprolina 


A 
e 
> 
ay, 
a 


que impiden que se forme una hélice menos extendida 


*Prolina: tiene un radical en forma de anillo, es voluminoso y eso dificulta la creación de 
una hélice menos extendida 
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4.3. ESTRUCTURA TERCIARIA (CONFORMACIÓN) 

O DEFINICIÓN: disposición espacial definitiva que adoptan las diferentes regiones de la cadena polipeptídica debido a las 
interacciones establecidas entre las cadenas laterales de los aminoácidos / es la estructura secundaria de una proteína 
en el espacio 
"Normalmente originan una estructura globular y compacta en las que hay zonas del alfa hélice y zonas de lámina beta 

e ESTRUCTURA 

lo) ESTRUCTURA: formada por la disposición espacial de las regiones de la cadena polipeptídica por las interacciones que 
se establecen entre los radicales de los aminoácidos 
lo) ESTABILIDAD: la estructura se mantiene estable en el espacio por las uniones e interacciones que se producen entre 


los radicales -R de los aminoácidos (si no hay fuerzas que la mantengan la estructura espacial desaparece) 
1] INTERACCIONES ENTRE LOS RADICALES -R DE LOS AMINOÁCIDOS 
-PUENTES DISULFURO: enlaces covalentes entre dos grupos -SH de dos cisteínas 
-PUENTES DE HIDRÓGENO: enlaces débiles que se establecen entre los radicales polares de los aminoácidos 
-FUERZAS DE VAN DER WAALS E INTERACCIONES HIDROFÓBICAS: se establecen entre los radicales apolares de los aminoácidos 
-ATRACCIONES ELECTROSTÁTICAS: atracciones entre radicales con grupos con carga opuesta (-CO0” y — NH?) 


3 =Aminoácido 


N = Interacciones no polares 
(hidrofóbicas) 


% 
a = Puentes disulfuro 
a = Puentes de hidrógeno 


P"»P = Grupos polares ÁS ) 
(hidrofílicos) p y 1. Puentes di-sulfuro. 
$ 2. Atracción electrostática. 
3. Puentes de hidrógeno. 
4. Interacción hidrofóbica. 


(o) REGIONES DE LA ESTRUCTURA TERCIARIA: La estructura terciaria contiene regiones con estructura secundaria de alfa hélice y otras de lámina 
beta y otras que no tienen una estructura definida por los puntos de flexión de la cadena 


A 
TITAN 


. TIPOS DE ESTRUCTURAS TERCIARIAS 
o ESTRUCTURA TERCIARIA GLOBULAR: estructura terciaria que resulta del plegamiento sucesivo de la estructura secundaria hasta formar 
una proteína esferoidal y compacta 
n ESTRUCTURA: generalmente en los tramos rectos de la cadena polipeptídica posee estructura secundaria de tipo hélice alfa y 


en los codos presenta secuencias sin estructura precisa 
m SOLUBILIDAD: Favorece la solubilidad de las proteínas en agua y soluciones salinas porque los radicales polares y cargados de 


los aminoácidos quedan hacia las zonas externas, mientras que los apolares hacia el interior 
7] FUNCIONES: 

-FUNCIÓN ENZIMÁTICA: favoreciendo las reacciones químicas 

-FUNCIÓN DE TRANSPORTE DE SUSTANCIAS 


MIOGLOBINA 


Myoglobin, a globular protein 
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(o) ESTRUCTURA FIBRILAR O FILAMENTOSA: estructura terciaria en la que el plegamiento de la cadena polipeptídica es escaso y se 
mantiene la estructura secundaria alargada. Las proteínas fibrilares son proteínas cuya cadena polipeptídica se 
ha plegado escasamente y mantienen su estructura secundaria alargada 

n ESTRUCTURA: Se entiende que las proteínas que la tienen no han alcanzado la estructura terciaria 
m SOLUBILIDAD: insolubles en agua y disoluciones salinas (por lo tanto sus funciones son estructurales, 
no metabólicas) 
n FUNCIONES: FUNCIÓN ESTRUCTURAL (mayoritariamente funciones esqueléticas) 
-COLÁGENO: en los huesos y tejidos conjuntivos 
-a-QUERATINA DEL PELO: alfa queratina 
-QUERATINA DE LAS UÑAS 
-FIBROÍNA DE LA SEDA 


-TELA DE LAS TELARAÑAS 


Collagen, a 
fibrous protein 


Combinaciones de alfa hélice y beta lámina que son muy exitosas y se repiten en muchas proteínas - dominios estructurales 


4.4. ESTRUCTURA CUATERNARIA 
DEFINICIÓN: estructura que se produce por la unión mediante enlaces débiles (no covalentes) de varias cadenas 
polipeptídicas con estructura terciaria para formar un complejo proteico / nivel estructural que se produce cuando la 
proteína está constituida por varias cadenas polipeptídicas (denominadas subunidades proteicas) 
e ESTRUCTURA 
o  SUBUNIDADES PROTEICAS O PROTÓMEROS: las cadenas polipeptídicas con estructura terciaria que se 
unen mediante enlaces débiles para formar los complejos proteicos con estructura cuaternaria 


o ENLACES DÉBILES: las subunidades proteicas en la estructura cuaternaria se unen mediante enlaces 
débiles, que se forman y se deshacen fácilmente, no son covalentes 
e TIPOS DE ESTRUCTURA CUATERNARIA: según el número de protómeros que se asocian a las proteínas 
con estructura cuaternaria 


o DÍMEROS: formados por dos cadenas polipeptídicas 

o  TETRÁMEROS: formados por cuatro cadenas polipeptídicas 
-EJEMPLO: hemoglobina 

o PENTÁMEROS: formados por cinco cadenas polipeptídicas 


o POLÍMEROS formados por un gran número de subunidades proteicas (cadenas 
polipeptídicas) 
-EJEMPLOS: 
-Filamentos del citoesqueleto de las células son polímeros de proteínas 


-Cápside de un virus 
"Filamentos de actina y miosina del músculo; 


»* Za 


4.5. RESUMEN DE LOS NIVELES ESTRUCTURALES DE LAS PROTEÍNAS 
LEVELS OF PROTEIN STRUCTURE 


Primary Structure 


Tertiary Structure ; Quaternary Structure 


HO 0 

c 
HH 
N 
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5. PROPIEDADES DE LAS PROTEÍNAS: las propiedades de las proteínas dependen sobre todo de los radicales libres (-R) y de que estos sobresalgan de la 
molécula y por ello puedan reaccionar con otras moléculas. Son la solubilidad, la desnaturalización, la especificidad y la 
capacidad amortiguadora 
5.1. CENTRO ACTIVO DE LA PROTEÍNA: el centro activo de la proteína es el conjunto de aminoácidos de una proteína 

cuyos radicales tienen la capacidad de unirse a otras moléculas y reaccionar con ellas 
5.2. SOLUBILIDAD DE LAS PROTEÍNAS 
o SOLUBILIDAD PROTEÍNAS GLOBULARES: las proteínas globulares son solubles en agua y soluciones salinas porque sus radicales -R 


tienden a ¡onizarse y a establecer puentes de hidrógeno con el agua 
(o) DISPERSIONES COLOIDALES: debido a su elevado tamaño molecular, 
cuando se disuelven en agua y soluciones salinas forman dispersiones 


coloidales. 
o FUNCIONES DERIVADAS DE LA SOLUBILIDAD: como son solubles en cas e qe? 
agua y disoluciones salinas realizan FUNCIONES más dinámicas como ponulares son solubles fibrosas son insolubles 


metabólicas, de transporte... 
o SOLUBILIDAD PROTEÍNAS FILAMENTOSAS: las proteínas filamentosas son insolubles en agua y disoluciones salinas 
lo) FUNCIONES DERIVADAS DE LA SOLUBILIDAD: como son insolubles en agua realizan FUNCIONES ESQUELÉTICAS 


53% DESNATURALIZACIÓN DE LAS PROTEÍNAS 
o DEFINICIÓN: La desnaturalización de una proteína se refiere a la pérdida de su conformación nativa debido a cambios de pH, cambios 
en la concentración, variación de la temperatura o agitación molecular 
o CONFORMACIÓN NATIVA: La conformación nativa es la estructura tridimensional característica de una proteína en estado 
nativo, caracterizado por las condiciones celulares (pH, temperatura...) que tiene la proteína en su lugar de origen 
(condiciones celulares de la proteína en su lugar de origen) 
«También depende de la secuencia de aminoácidos 
(o) CAUSAS DE LA DESNATURALIZACIÓN 
7] CAMBIOS DE PH 
7] CAMBIOS DE CONCENTRACIÓN O SALINIDAD 
7] CAMBIOS DE TEMPERATURA 
= AGITACIÓN MOLECULAR (movimiento de moléculas) 


. PROCESO DE LA DESNATURALIZACIÓN: 
1. ROTURA DE ENLACES INTERMOLECULARES: Cuando se producen los cambios del medio en el que se encuentra la proteína los 
enlaces que mantienen la estructura tridimensional se rompen (enlaces de hidrógeno, puentes disulfuro, fuerzas de van der 


Waals, atracciones electrostáticas) y la proteína (normalmente globular) pierde su conformación nativa 
2. CAMBIO DE FORMA A CONFORMACIÓN FILAMENTOSA: Como se rompen los enlaces que mantenían la proteína pierde su 
conformación nativa y adopta la conformación filamentosa 


3. PRECIPITACIÓN: Como consecuencia, las cadenas polipeptídicas filamentosas tienden a unirse entre sí y establecer enlaces 
entre ellas, dando lugar a grandes partículas proteicas que precipitan 
4. PÉRDIDA DE FUNCIÓN: al perder la estructura tridimensional y precipitar, las proteínas desnaturalizadas no pueden llevar a 


cabo las funciones para las que fueron diseñadas porque las funciones que tienen dependen de su estructura tridimensional. 
Las proteínas desnaturalizadas no son funcionales porque su centro activo se ha alterado. 


(92 


Í Desnatuwalización 


Sl 


PROTEINA NATIVA PROTEINA DESNATURALIZADA 


. RENATURALIZACIÓN: la renaturalización de las proteínas se refiere a la recuperación de su conformación nativa cuando se recuperan 
sus condiciones normales 
-Como la desnaturalización solo afecta a los enlaces intermoleculares pero no a los enlaces peptídicos (covalentes) de la cadena, al 
volver a las condiciones normales la proteína puede, en algunas ocasiones, recuperar su conformación nativa. Se puede producir la 
renaturalización 
-La renaturalización NO SIEMPRE es posible (no es posible en el caso de los huevos y la leche, por ejemplo) 
o PROCESO DE LA RENATURALIZACIÓN: 
1. RECUPERACIÓN CONDICIONES: Se recuperan las condiciones 
normales ¿aluralizzo : 
2. FORMACIÓN DE ENLACES INTERMOLECULARES: Se vuelven a o. SN 
establecer los enlaces intermoleculares (enlaces de hidrógeno, 


A 


puentes disulfuro, fuerzas de van der Waals, atracciones 


SS 
A 
t 


electrostáticas) entre las cadenas polipeptídicas 
3. RECUPERACIÓN CONFORMACIÓN NATIVA: Al restablecerse los 5 ) 
enlaces se puede recuperar la estructura tridimensional espacial ina acomdieáleada 
globular de las proteínas y se recupera su conformación nativa 
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EJEMPLOS DE DESNATURALIZACIÓN: 
o DESNATURALIZACIÓN DE LA LECHE: la leche cortada debido a la desnaturalización de la caseína 


P "La leche tiene proteínas (lactoalbúmina, caseína, lactoglobulina...). 
La leche se agría o se corta cuando cambia su pH del medio a ácido, y empiezan a aparecer grumos en ella que son las proteínas 
(caseína) que han precipitado al desnaturalizarse (han dejado de estar disueltas) 
pl 


"Se puede agriar o cortar si se le añade limón o si se deja mucho tiempo fuera de la nevera, cuando las bacterias están 
fermentando y han cambiado el pH de la leche 


o DESNATURALIZACIÓN DEL HUEVO: precipitación de la clara de huevo al desnaturalizarse la A 
ovoalbúmina por efecto del calor Mo 
-Los huevos tienen proteínas (ovoglobulina, ovoalbúmina) que están sobre todo en la clara del ne en su 
huevo. nativa 


«Cuando se fríe se cambia la temperatura, las proteínas precipitan y cambia el color del huevo y 
la clara que era viscosa se vuelve más densa y blanca (porque las proteínas se han 
desnaturalizado y se han precipitado). 


) Proteínas 
desnaturalizadas 
por aumento 


de la temperatura 


o PERMANENTE O FIJACIÓN DE UN PEINADO: por el efecto del calor sobre las queratinas del 
pelo 


5.4. ESPECIFICIDAD DE LAS PROTEÍNAS 
. DEFINICIÓN: la especificidad de las proteínas se refiere a que las proteínas son muy específicas y que cada especie o individuos dentro 
de la misma especie tienen proteínas específicas 
o ESPECIFICIDAD A NIVEL DE ESPECIE Y A NIVEL INDIVIDUAL: Cada especie o grupos de organismos o dentro de la misma especie tienen sus 
proteínas específicas e incluso hay diferencias entre individuos de la misma especie 
(o) IMPORTANCIA EVOLUTIVA - ANÁLISIS EVOLUTIVO EN FUNCIÓN DE LA ESPECIFICIDAD DE LAS PROTEÍNAS HOMÓLOGAS: las 
diferencias en las secuencias de aminoácidos entre proteínas homólogas (proteínas con la misma función en diferentes 
especies) es mayor cuanto más alejadas evolutivamente están las especies 
-Se puede hacer un análisis evolutivo de la relación evolutiva entre individuos observando las variaciones en las cadenas 
polipeptídicas de los aminoácidos que componen las proteínas homólogas de dos organismos 
:A mayor variación en la secuencia de aminoácidos, mayor la distancia evolutiva 
:A menor variación en la secuencia de aminoácidos, mayor distancia evolutiva 
«Ejemplo: al comparar la hemoglobina de humanos, de monos y de gatos, se compara la secuencia de aminoácidos en las 
hemoglobinas y hay variaciones pequeñas, no son iguales. Son específicas en cada una de las especies. Si se analizan las 
variaciones se pueden establecer un árbol de relaciones filogenéticas (mayor variación en la secuencia de aminoácidos, mayor la 
distancia evolutiva y menor variación en la secuencia de aminoácidos, mayor distancia evolutiva) 
-Las de mono y humano tendrán menos variaciones en la secuencia de aminoácidos pero más con las de los gatos, por lo que 
evolutivamente están más distantes el hombre y el gato que el hombre y el mono. 
. EJEMPLOS DE ESPECIFICIDAD: 
(o) PROTEÍNAS DEL GRUPO SANGUÍNEO: las proteínas del grupo sanguíneo están determinadas 
por proteínas que tienen las células sanguíneas en su superficie. Son específicas a nivel 
individual y a nivel de especie o y 
ll Individuos del grupo A: tienen la proteína A en la membrana de los glóbulos rojos. 
L] Individuos del grupo B: tienen la proteína B en la membrana de los glóbulos rojos Tipo sanguíneo A Tipo sanguineo B 
L] Individuos del grupo AB: tienen ambas proteínas en la membrana. 
n Individuos del grupo O: no tienen ninguna proteína en la membrana. 


Antígeno AB Sin antígenos 


Tipo sanguíneo AB Tipo sanguineo O 


5,5. CAPACIDAD AMORTIGUADORA 
e CARÁCTER QUÍMICO ANFÓTERO: Debido a su carácter químico anfótero tienen capacidad de regulación del Ph (amortiguan las 
variaciones de pH del medio) 
(o) COMPORTAMIENTO COMO ÁCIDOS O COMO BASES: Los aminoácidos por tener grupos amino y ácido se pueden comportar 
como ácidos o bases débiles, lo que les permite actuar de reguladores del pH del medio en el que se encuentren las proteínas 
= COMPORTAMIENTO ÁCIDO: como tienen grupos ácidos se pueden comportar como ácidos débiles cediendo 
protones al medio en el que se encuentran las proteínas 
n COMPORTAMIENTO BÁSICO: como tienen grupos amino se pueden comportar como bases débiles aceptando 
protones del medio en el que se encuentran las proteínas 
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6. HOLOPROTEÍNAS: las proteínas se clasifican en holoproteínas y heteroproteínas 
6.1. DEFINICIÓN: proteínas formadas exclusivamente por aminoácidos 
6.2. CLASIFICACIÓN: se clasifican de acuerdo con su estructura terciaria en filamentosas o globulares (estructuras terciarias) 
. PROTEÍNAS FILAMENTOSAS / ESCLEROPROTEÍNAS: holoproteínas insolubles en agua con función estructural 
o CARACTERÍSTICAS 
7] INSOLUBLES EN AGUA 
7] FUNCIÓN ESTRUCTURAL 
(o) CLASIFICACIÓN DE LAS HOLOPROTEÍNAS FILAMENTOSAS 
=m COLÁGENO 
-ESTRUCTURA: estructura formada por tres hélices de colágeno unidas entre sí mediante enlaces débiles y covalentes. 
-LOCALIZACIÓN: Se encuentra en tejidos conectivos (tejido cartilaginoso, óseo, conjuntivo...) que tienen células separadas 
y matriz extracelular abundante, donde se encuentran las fibras de colágeno que le dan firmeza al tejido. 
-FUNCIÓN DEL COLÁGENO: FUNCIÓN ESTRUCTURAL 
7] QUERATINAS 
-TIPOS DE QUERATINAS 


>  a-QUERATINAS: holoproteínas filamentosas que aparecen en formaciones de origen epidérmico (pelo, uñas, 


cuernos, pezuñas, astas, plumas...) 
>  B-QUERATINAS (FIBROÍNAS): holoproteínas filamentosas que aparecen formando los hilos de seda del gusano 


de seda, y los hijos de las telas de araña... 
-FUNCIÓN DE LAS QUERATINAS: FUNCIÓN ESTRUCTURAL 
7] ELASTINA 
-LOCALIZACIÓN: aparecen en tendones y vasos sanguíneos 
-FUNCIÓN: permiten una pequeña elasticidad o extensión elástica del tejido 


donde se encuentran, en la matriz extracelular (permiten su deformación y 
recuperación posterior) 

7] MIOSINA: 
-LOCALIZACIÓN: proteína filamentosa que aparece junto con la actina en las 
fibras musculares 
-FUNCIÓN: permite la contracción y relajación del músculo 


[o] FUNCIÓN DE LAS HOLOPROTEÍNAS FILAMENTOSAS: FUNCIÓN ESTRUCTURAL 


. PROTEÍNAS GLOBULARES: holoproteínas solubles en agua con distintas funciones 
o CARACTERÍSTICAS 
7] SOLUBLES EN AGUA 
7] DIVERSAS FUNCIONES 
(o) TIPOS DE PROTEÍNAS GLOBULARES 
= ALBÚMINAS: holoproteínas globulares de reserva energética o de transporte (funciones) 
-OVOALBÚMINA: clara de huevo 
-LACTOALBÚMINA: leche 
-SEROALBÚMINA: plasma sanguíneo 
-GLOBINA: forma parte de la hemoglobina 
m GLOBULINAS: holoproteínas globulares con función de defensa frente a enfermedades 


(anticuerpos) 
-INMUNOGLOBULINAS: anticuerpos (función de defensa del organismo) 
-OVOGLOBULINA: huevo 
-LACTOGLOBULINA: leche 
A HISTONAS: holoproteínas globulares que se encuentran asociadas al ADN en el 


núcleo celular constituyendo la cromatina (excepto en espermatozoides que son 
protaminas) 


-Carácter básico 
o FUNCIONES DE LAS PROTEÍNAS GLOBULARES as 
1] RESERVA ENERGÉTICA: albúminas 
n TRANSPORTE: albúminas 
7] DEFENSA FRENTE A ENFERMEDADES: globulinas 
” ESTRUCTURAL: histonas 
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7.1. DEFINICIÓN: sustancias formadas por una parte proteica (grupo proteico) y una parte no proteica (grupo prostético) 
7.2. CLASIFICACIÓN: Se clasifican de acuerdo con su grupo prostético 


> CROMOPROTEÍNAS /PIGMENTOS: heteroproteínas que presentan color porque tienen como grupo prostético una sustancia coloreada 
(su grupo prostético es un grupo que da color) (por eso se les llama pigmentos) 
o CLASIFICACIÓN DE LAS CROMOPROTEÍNAS SEGÚN EL GRUPO PROSTÉTICO 
= CROMOPROTEÍNAS PORFIRÍNICAS: proteínas cuyo grupo prostético es un anillo tetrapirrólico que tiene en su 
interior un catión metálico. 
-GRUPO HEMO: el grupo prostético se llama grupo “hemo” si el catión metálico es un catión ferroso (Fe**) 
*El catión ferroso se oxida al coger electrones y cuando los cede se reduce. Permite que se una al oxígeno 
-EJEMPLOS DE CROMOPROTEÍNAS PORFIRÍNICAS: 
> HEMOGLOBINA: la hemoglobina tiene grupo hemo y se encarga de transportar el oxígeno en sangre. 
«Estructura: formada por cuatro subunidades proteicas (cadena con su grupo hemo, cadena con...) 


Tetrámero, estructura cuaternaria. Son heteroproteínas. EL grupo hemo da el color rojo 
> MIOGLOBINA: la mioglobina tiene grupo hemo y desempeña la misma función que la hemoglobina pero 
en los úsculos 
>  CITOCROMOS DE VEGETALES: proteínas porfirínicas con un catión ferroso que 
puede oxidarse a férrico 


-FUNCIÓN DE LAS CROMOPROTEÍNAS: FUNCIÓN DE TRANSPORTE 


=m CROMOPROTEÍNAS NO PORFIRÍNICAS 
-HEMOCIANINA: Pigmento respiratorio de color azul que contiene cobre (le da el color azul) y aparece en crustáceos 
y moluscos 
-FUNCIÓN: transporta el oxígeno en crustáceos y moluscos 


-HEMERITRINA: pigmento respiratorio que contiene hierro, es de color pardo y se encuentra en anélidos marinos 


. GLUCOPROTEÍNAS: heteroproteínas en las que el grupo prostético es un grupo glucídico y tiene moléculas de glúcidos como la glucosa o 
la galactosa 
o GLUCOPROTEÍNAS DE LAS MEMBRANAS CELULARES: parte proteica 
n FUNCIÓN: estructural y de detección de estímulos (la parte glucídica) 
lo) PROTEOGLUCANOS: se encuentran en las secreciones mucosas, líquidos sinoviales y constituyen tendones, huesos y cartílagos 
O LIPOPROTEÍNAS: heteroproteínas cuyo grupo prostético es un lípido (triglicéridos, colestero!...), llevan asociadas lípidos 
o LIPOPROTEÍNAS DE LAS MEMBRANAS CELULARES (en el tema de lípidos) 
o  LIPOPROTEÍNAS SANGUÍNEAS 
n FUNCIÓN DE LAS LIPOPROTEÍNAS SANGUÍNEAS: se encargan de transportar lípidos por el torrente circulatorio 
desde su lugar de absorción (el intestino) hasta su destino. 
“Pero también pueden depositarse en las paredes de los vasos sanguíneos 
m TIPOS DE LIPOPROTEÍNAS SANGUÍNEAS 
> HDL (Lipoproteínas de alta densidad - High density lipoprotein) (colesterol bueno): lipoproteínas formadas 
por muchas proteínas y menos cantidad de colesterol y 


triglicéridos 
-«Arrastran los ateromas por los vasos sanguíneos 
> LDL (Lipoproteínas de baja densidad - Low density 


lipoprotein) (colesterol malo): lipoproteínas formadas por 


menos proteína y más cantidad de colesterol y triglicéridos. 
-Se depositan en las paredes de los vasos sanguíneos 


formando ateromas 


m ATEROMAS: las lipoproteínas pueden depositarse en las paredes de los vasos sanguíneos formando placas o 
ateromas. 
«Al depositarse en las paredes estrechan el diámetro y dificulta la circulación. 
Si es muy estrecho puede ocurrir que se cierre completamente el paso de sangre y habrá unas zonas donde no 
llegue el flujo sanguíneo, que se infartará (no recibirá sangre) 
“Dependiendo de la zona distintos tipos de infarto: de miocardio, cerebral... 


7] RELACIÓN ENTRE LAS GRASAS Y LAS LIPOPROTEÍNAS: 
> GRASAS SATURADAS: El consumo de grasas saturadas hace que se formen más lipoproteínas de baja densidad 


(LDL), y estas son las que se depositan en las paredes de los vasos sanguíneos formando ateromas. 
> GRASAS INSATURADAS: El consumo de grasas insaturadas favorece la formación de lipoproteínas de alta 


densidad (HDL), reduciendo los ateromas al arrastrarlos por los vasos sanguíneos. 
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. FOSFOPROTEÍNAS: heteroproteínas cuyo grupo prostético es el ácido fosfórico H¿PO, 
(o) EJEMPLOS DE FOSFOPROTEÍNAS 
m  CASEÍNA: leche 
m VITELINA: yema de huevos 


. NUCLEOPROTEÍNAS: heteroproteínas cuyo grupo prostético es un ácido nucleico (se encuentran 
unidas a ácidos nucleicos) 
(o) EJEMPLOS DE NUCLEOPROTEÍNAS 
” ASOCIACIONES DE HISTONAS O PROTAMINAS CON MOLÉCULAS DE ADN 
(para formar la cromatina) 
n ASOCIACIONES DE HISTONAS O PROTAMINAS CON MOLÉCULAS DE ARN 


8. FUNCIONES DE LAS PROTEÍNAS: las proteínas son moléculas con una extraordinaria diversidad de estructuras y 


funciones (prácticamente no existe ninguna función biológica que esté implicada a alguna proteína de alguna forma). Además, son muy específicas 
porque cada una realiza una función determinada y específica que depende de su estructura. 
8.1. FUNCIÓN ENZIMÁTICA: función más importante de las proteínas 
o ENZIMAS: Las enzimas son proteínas que catalizan (posibilitan, aceleran), las reacciones 
químicas que tienen lugar en las células. 


(o) BIOCATALIZADORES: las enzimas se denominan biocatalizadores (catalizadores Ey : 2 A 
biológicos) Es A E 
(o) EJEMPLOS: Sacarasa (rompe la sacarosa), lipasa (rompe los lípidos en ácidos Pomo Pr 


grasos y alcoholes), maltasa (rompe la maltosa), lactasa (rompe la lactosa) 
8.2. FUNCIÓN ESTRUCTURAL: 
. FUNCIÓN ESTRUCTURAL A NIVEL CELULAR 

(o) GLUCOPROTEÍNAS DE LAS MEMBRANAS CELULARES 

(o) PROTEÍNAS QUE FORMAN LOS MICROTÚBULOS O FIBRAS DEL CITOESQUELETO: dan forma a las células 

(o) HISTONAS QUE SE ASOCIAN AL ADN PARA FORMAR LAS FIBRAS DE CROMATINA: permiten que se forme la cromatina en el 
núcleo y se asocian al ADN 

o  ESCLEROPROTEÍNAS 


92 cera tecatoridatos ¿2% 
2 a ñ ADN 


>) 
tos ce 
pl 1 Do ki 8. ALA Cd 
e nano ES 
Vltona 1 pl Histonas É A 
tucisscoma 20 Pa, 
Sl e y 
IN, 
TS 
GN E 


e FUNCIÓN ESTRUCTURAL A NIVEL TOTS 
o  ESCLEROPROTEÍNAS 
=m  QUERATINAS DE LAS FORMACIONES DÉRMICAS (pelos, uñas, cuernos, pezuñas etc) 
(o) COLÁGENO DE LOS TEJIDOS (cartilaginoso, conjuntivo y óseo) 
(o) ELASTINAS 


8.3. FUNCIÓN DE TRANSPORTE: Ciertas proteínas se unen a moléculas e ¡ones en un lugar y las liberan en otro lugar, lo que 
supone un transporte de sustancias 
O HEMOGLOBINA: transporta O2 por la sangre 
o HEMOCIANINA: Pigmento respiratorio de color azul que aparece en crustáceos y moluscos 
e  LIPOPROTEÍNAS: transportan lípidos 
o PROTEÍNAS DE LA MEMBRANA CELULAR (PERMEASAS): transportan sustancias del exterior al interior celular o viceversa 


ENVOLTURA POLAR 0 
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8.4. FUNCIÓN HORMONAL: Algunas hormonas como la insulina del páncreas, la tiroxina del tiroides o la hormona del crecimiento, son proteínas. 
o INSULINA (PÁNCREAS): El páncreas produce insulina en algunas células que se llaman islotes de Langerhans. 
-Hay unas células que producen jugo pancreático del páncreas y el páncreas lo vierte en el duodeno (primera parte del intestino delgado). 
El jugo pancreático tiene enzimas que digieren proteínas. 


«La insulina se vierte en la sangre, a los capilares sanguíneos. 
e  TIROXINA (TIROIDES): hormona del crecimiento 


Mn 


Glándula tiroides 


8.5. FUNCIÓN DE DEFENSA 


o INMUNOGLOBULINAS: son glucoproteínas con función de defensa (anticuerpos que producen los glóbulos axe y 
Sie Y y Nx 
blancos) OS B 5 Y 

o FUNCIÓN: asociarse a las sustancias extrañas que entran en el organismo (antígenos) y g IS UN, 
IgM IgG IgA 19€ 1gD 


neutralizarlas. 
e  TROMBINA Y FIBRINÓGENO: participan en la coagulación de la sangre al producirse una herida 


8.6. FUNCIÓN CONTRÁCTIL 
. FILAMENTOS DE ACTINA Y MIOSINA: La actina y la miosina de las células musculares se unen entre sí formando miofibrillas que permiten 
la contracción y relajación de las fibras musculares 
e TUBULINA: forma parte de los microtúbulos del interior de las células que forman los cilios y flagelos. 


: z AN, 


de me Y 


da de A OO Tubulina GOP 0% Tubulina GTP 


8.7. FUNCIÓN DE RESERVA: HOLOPROTEÍNAS GLOBULARES 
e OVOALBÚMINA DEL HUEVO 
e  CASEÍNA DE LA LECHE 
. PROTEÍNAS DE LAS SEMILLAS 
. FERRITINA: reserva de hierro 


8.8. FUNCIÓN HOMEOSTÁTICA: Algunas proteínas sanguíneas participan en la regulación del pH gracias a su capacidad amortiguadora (al ser anfóteras) 
o HOMEOSTASIS: capacidad de regular el ambiente interno /condiciones internas del organismo 


8.9. FUNCIÓN DE RECEPCIÓN Y TRANSMISIÓN DE SEÑALES 
o GLUCOPROTEÍNAS DE LAS MEMBRANAS CELULARES: Ciertas proteínas de membrana son receptores de hormonas u otras moléculas 
señal. 
o TRANSMISIÓN DEL IMPULSO NERVIOSO: La transmisión del impulso nervioso se realiza gracias a las proteínas de membrana 
de las neuronas que reciben los neurotransmisores. 


Ghacolipidos. Glucoproreinas 


Proteina penterca 


sosiollpido 


Proteina ntegal 
integral (rorsmembrana) 
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TEMA 5: ENZIMAS, VITAMINAS Y HORMONAS 


1.1. TIPOS DE REACCIONES QUÍMICAS EN LAS CÉLULAS: en las células se producen constantemente reacciones químicas 
. REACCIONES QUÍMICAS ANABÓLICAS: reacciones químicas en las que se sintetizan moléculas a partir de otras moléculas más sencillas 


o REACCIONES QUÍMICAS CATABÓLICAS: reacciones químicas en las que se degradan moléculas en otras moléculas más sencillas 
1.2. METABOLISMO CELULAR: el metabolismo celular es el conjunto de todas las reacciones químicas que ocurren en las células de los organismos. 
Todas las reacciones químicas del metabolismo celular ocurren debido a que hay catalizadores en las células (enzimas, en su mayoría proteínas) 
1.3. CATALIZADORES 
. NECESIDAD DE CATALIZADORES EN LAS REACCIONES BIOLÓGICAS: Las reacciones químicas celulares necesitan catalizadores porque sin 
ellos, se producirían de manera tan lenta que prácticamente no se llevarían a cabo 
«Todas las reacciones químicas del metabolismo celular ocurren debido a que hay catalizadores en las células (enzimas, en su mayoría proteínas) 
. CATALIZADORES: sustancias que aceleran las reacciones químicas hasta hacerlas instantáneas o casi instantáneas 
(o) CATALIZADORES CELULARES: los catalizadores celulares son las enzimas y son biocatalizadores 
(o) ENZIMAS: biocatalizadores que ejercen el control bioquímico del metabolismo, es decir, regulan qué reacciones se han de dar y en 
qué momento. También ejercen el control bioquímico del organismo porque muchas células de los organismos pluricelulares tienen 
que producir sustancias para el organismo 
e CONTROLES BIOQUÍMICOS 
(o) CONTROL BIOQUÍMICO DEL METABOLISMO A NIVEL CELULAR: el control de las reacciones químicas celulares lo llevan a cabo las 
ENZIMAS 
(o) CONTROL BIOQUÍMICO DEL ORGANISMO - SISTEMA HORMONAL O ENDOCRINO: el control bioquímico del organismo o el sistema 
hormonal o endocrino lo llevan a cabo las HORMONAS 
n En los organismos pluricelulares, además del control celular sobre las reacciones químicas hay un control a nivel de organismo 
para mantener la homeostasis. Muchas células tienen que producir sustancias que no son para el beneficio de las células sino 
para el del organismo 
m SISTEMA HORMONAL O ENDOCRINO: control bioquímico del organismo que se regula por medio de las hormonas 
-HORMONAS: moléculas segregadas por ciertas glándulas que viajan por el organismo a través de la sangre y que actúan 
específicamente sobre determinadas células u órganos (células u órganos diana) como mensajeros químicos, de forma que 
regulan el metabolismo interno (no actúan en todas las células u órganos, sino en aquellas que tienen receptores para ellas) 
“Son el elemento fundamental del sistema hormonal o endocrino 
«Células diana: células que tienen receptores para determinadas hormonas, sobre las que las hormonas actúan 
2. LAS REACCIONES QUÍMICAS Y LOS BIOCATALIZADORES 
2.1. ENERGÍA DE ACTIVACIÓN 
e PROCESO DE UNA REACCIÓN QUÍMICA 
o PASOS DE UNA REACCIÓN QUÍMICA 
1. SUSTRATOS: los sustratos son los reactivos de las reacciones biológicas o bioquímicas 
ENERGÍA DE ACTIVACIÓN: la energía necesaria que deben alcanzar los sustratos para activarse y dar lugar al estado de transición que 
terminará formando los productos 
3. ESTADO DE TRANSICIÓN: estado intermedio que requiere aporte de energía (energía de activación) en el que las moléculas están 
activas y existe la misma posibilidad de que las moléculas acaben formando producto como de que retrocedan y se queden como 
moléculas de sustrato 
4. PRODUCTOS: una vez los sustratos alcanzan la energía de activación y estado de transición en el que están activados, pueden 
convertirse en productos (o no) 
o) PROCESO GENERAL: Para que una reacción se lleve a cabo, las sustancias que van a reaccionar (sustratos o reactivos) deben alcanzar una 
determinada cantidad de energía que las active (energía de activación) formándose el estado de transición en el que el sustrato está activo 
y hay la misma posibilidad de que las moléculas acaben formando producto como de que retrocedan y se queden como moléculas de 
sustrato. Una vez los sustratos alcanzan esa energía de activación y el estado de transición en el que están activados, pueden convertirse 
en productos 
o ENERGÍA DE ACTIVACIÓN: la energía expresada en calorías necesaria para llevar un mol de sustancia, a una determinada temperatura, hasta el 


estado de transición 
Energía 


e VELOCIDAD DE REACCIÓN: la velocidad de una reacción se mide por la cantidad de producto que se forma por 
unidad de tiempo, y es proporcional a la cantidad de moléculas en el estado de transición. 
o POSIBILIDADES DE AUMENTAR LA VELOCIDAD DE REACCIÓN 
m AUMENTAR LA TEMPERATURA DE LOS REACTIVOS: esto permite que aumente el estado de 
vibración de las moléculas (las moléculas vibran más) y por ello, la posibilidad de que choquen | q oss0s "> 


Reactivos Productos 


dando lugar a los productos 

=m AÑADIR UN CATALIZADOR: los catalizadores son sustancias que aceleran las reacciones químicas al disminuir la energía de 
activación necesaria para alcanzar el estado de transición (si se disminuye la energía de activación el estado de transición se 
alcanza antes y se pasará antes a los productos - lo que quiere decir que la velocidad habrá aumentado) 

o POSIBILIDADES DE AUMENTAR LA VELOCIDAD DE REACCIÓN EN LOS SERES VIVOS: 

m AUMENTO DE TEMPERATURA DE REACTIVOS: no es una posibilidad para aumentar la velocidad de las reacciones en el caso de 
los seres vivos porque la temperatura afecta a las proteínas y las desnaturalizan, dejando de ser funcionales. 
-Un aumento de temperatura en los seres vivos podría provocar la muerte, por lo que solo se puede aumentar la velocidad de 
reacción con los biocatalizadores 

7] ADICIÓN DE BIOCATALIZADORES (enzimas) 
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3.1. CONCEPTO 
. DEFINICIÓN GENERAL: las enzimas son biocatalizadores o catalizadores que aumentan la velocidad de 


reacción al disminuir la energía de activación de las reacciones químicas biológicas. 
o DEFINICIÓN QUÍMICA: Químicamente, las enzimas son proteínas globulares (excepto los ribozimas que son 
ARN), solubles en agua que difunden bien en los líquidos orgánicos y pueden actuar a nivel intracelular o 


extracelular 
(o) RIBOZIMAS: ARN capaces de catalizar a otros ARN quitándoles o añadiéndoles nucleótidos 


3.2. CARACTERÍSTICAS / PROPIEDADES DE LAS ENZIMAS 
e CARACTERÍSTICAS QUÍMICAS 
(o) SOLUBLES EN AGUA 
(o) DIFUNDEN BIEN EN LOS LÍQUIDOS ORGÁNICOS 
(o) PUEDEN ACTUAR A NIVEL INTRACELULAR O EXTRACELULAR (como las enzimas digestivas) 
. CARACTERÍSTICAS / PROPIEDADES IGUALES A LAS DE LOS CATALIZADORES NO BIOLÓGICOS 
(o) NO SE CONSUMEN EN LA REACCIÓN QUÍMICA (aumentan la velocidad pero no participan como sustratos en la reacción) 
(o) ACTÚAN EN PEQUEÑA CANTIDAD 
e CARACTERÍSTICAS / PROPIEDADES ESPECÍFICAS DE LOS CATALIZADORES BIOLÓGICOS (a diferencia de los catalizadores no biológicos) 
(o) SON ESPECÍFICOS: esto les permite catalizar unas reacciones y no otras (son específicas para las reacciones que catalizan) (alteran 
unas reacciones y no otras) 
(o) ACTÚAN A TEMPERATURA AMBIENTE (LA TEMPERATURA DEL SER VIVO): no pueden actuar a otras temperaturas 
n RANGO DE TEMPERATURA DE LOS SERES HUMANOS: 35-42*C (las enzimas en los seres humanos solo pueden actuar en este 
rango de temperaturas) 
(o) SON MUY ACTIVAS: algunas pueden aumentar la velocidad de reacción más de 1 millón de veces, muy superior a la de los 
catalizadores no biológicos (su capacidad de aumentar la velocidad de reacción es muy alta) 
(o) PESO MOLECULAR ELEVADO: tienen entre 12.000 y 1.000.000 uma, por lo que su tamaño es mayor del de la molécula sobre la que 


actúan. 
-Como son proteínas, son sustancias orgánicas con cadenas muy largas y por eso tienen un peso molecular elevado 


3.3. ESTRUCTURA DE LAS ENZIMAS 
e CLASIFICACIÓN DE LAS ENZIMAS EN FUNCIÓN DE SU COMPOSICIÓN QUÍMICA: 
o HOLOPROTEÍNAS: enzimas constituidas únicamente por cadenas polipeptídicas formadas por aminoácidos. Son enzimas 
estrictamente proteicas. 
m ABUNDANCIA: Son poco abundantes 
Mn] EJEMPLOS: ribonucleasa, lisozima 


o HOLOENZIMAS / HETEROPROTEÍNAS: enzimas formadas por dos componentes: uno de naturaleza proteica denominada 
apoenzima y otro no proteico denominado cofactor (parte proteica y parte no proteica) 


m ABUNDANCIA: La mayoría de las enzimas son holoenzimas (parte proteica y parte no proteica) 


. HOLOENZIMAS: enzimas formadas por dos componentes: uno de naturaleza proteica denominada apoenzima y otro no proteico 


denominado cofactor (parte proteica y parte no proteica) 
(o) ESTRUCTURA DE LAS HOLOENZIMAS 
] APOENZIMA: PARTE PROTEICA DE LA HOLOENZIMA ki 1 —> A 
m  COFACTOR: PARTE NO PROTEICA DE LA HOLOENZIMA —— apoersma  Coenzima oras 


o HOLOENZIMA ACTIVO: EL APOENZIMA Y EL COFACTOR POR SEPARADO SON INACTIVOS, Y PARA QUE EL HOLOENZIMA SEA ACTIVO 
DEBEN ENCONTRARSE JUNTOS. 


Cofactor Sitio activo Coenzima 


Apoenzima 


¿$__ ALO 2 A AA A <XKXK<X 
Holoenzima 
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(o) APOENZIMA: 
n DEFINICIÓN: parte proteica de las holoenzimas que determina su especificidad 
] ESTRUCTURA / COMPOSICIÓN: 


-Tiene estructura globular 
-Está formada por aminoácidos 


Cofactor Sitio activo Coenzima 


«Aminoácidos de unión al sustrato 


:Aminoácidos para romper los enlaces 

1] FUNCIÓN DE LA APOENZIMA: DETERMINA LA ESPECIFICIDAD DE LA HOLOENZIMA Y REACCIÓN: 
la apoenzima determina la especificidad de las holoenzimas y de la reacción, es decir, determina el sustrato sobre el que puede 
actuar la enzima 


«La apoenzima determina que la holoenzima catalize la estructura del sustrato o no 
«Ejemplo: la sacarasa cataliza la estructura de la sacarosa - que la enzima sacarasa catalize esa rotura depende de su parte 
proteica y el cofactor es necesario para que ocurra la catálisis 


o COFACTOR: PARTE NO PROTEICA 
n DEFINICIÓN: parte no proteica de las holoenzimas que puede ser orgánico o inorgánico 
] TIPOS DE COFACTOR: 
e  COFACTOR INORGÁNICO O DE NATURALEZA lÓNICA (CO FACTOR): cofactor de naturaleza inorgánica que normalmente es 
un ión metálico (Ca?*, Fe?*, Mg?*) o moléculas inorgánicas muy sencillas 
-DENOMINACIÓN: Se le llama exclusivamente co factor 


LOCALIZACIÓN: se encuentran disueltos en el citoplasma 
. COFACTOR ORGÁNICO: cofactor que se encuentra unido al apoenzima por enlaces débiles o por enlaces covalentes y está 
formado por cadenas hidrocarbonadas 


>  COENZIMA: tipo de cofactor orgánico que se encuentra unido al apoenzima mediante enlaces débiles 
-PRINCIPALES COENZIMAS: en muchos casos tienen una vitamina en su composición 
«ATP 
-NAD* (nicotin-adenin-dinucleótido): lleva en su composición la vitamina Bo nicotinamida 
-NADP* (fosfato de nicotin-adenin-dinucleótido): lleva en su composición la vitamina B¿o nicotinamida 
-FAD (flavin-adenin-dinucleótido): lleva en su composición la vitamina B, o riboflavina 
-Coenzima A (Co-A): lleva en su composición el ácido pantoténico o vitamina By; 
> GRUPO PROSTÉTICO: tipo de cofactor orgánico que se encuentra unido al apoenzima por enlaces covalentes 
«Cuando el cofactor está permanentemente unido por enlaces covalentes al apoenzima se le denomina grupo 
prostético 
-EJEMPLOS DE GRUPOS PROSTÉTICOS 
-Grupo hemo de la hemoglobina 
-Mioglobina de los citocromos 


n LOCALIZACIÓN: Un mismo cofactor (coenzima o ión metálico) puede ser constituyente de diferentes enzimas 


n FUNCIÓN DEL COFACTOR: NECESARIO PARA LA CATÁLISIS: el cofactor presenta los grupos que permiten la transformación 
del sustrato en la catálisis enzimática 
> FUNCIONAMIENTO DEL COFACTOR: 
- Los holoenzimas se encuentran separadas en la parte proteica (cofactor) y no proteica (apoenzima) 


- Cuando la enzima tiene que actuar para catalizar, el cofactor se une a la apoenzima mediante enlaces débiles 
- Dependiendo de lo que necesite el sustrato, el cofactor tiene una función u otra sobre este y permite que se 
produzca la reacción 
*El cofactor hace que la enzima sea funcional y activa y que pueda catalizar al sustrato 


(Ejemplo: si el sustrato en la reacción va a ser deshidrogenado, el cofactor se une a la apoenzima y se lleva los 
hidrógenos (se reduce) y deshidrogena al sustrato (lo oxida). Estos hidrógenos los transporta a otro lugar y en otra 
reacción los cede (se oxida) para reducir a otro compuesto, y así continuamente en reacciones de oxidación 
reducción) 
- Cuando termina la reacción, vuelven a separarse 
(En el caso de que el cofactor esté unido permanentemente, se denomina grupo prostético) 
SUBSTRATO 


COFATOR 


APOENZIMA HOLOENZIMA 
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4. CLASIFICACIÓN DE LAS ENZIMAS Y NOMENCLATURA 
4.1. NOMENCLATURA DE LAS ENZIMAS 
o NOMENCLATURA HABITUAL: Normalmente se nombran con el nombre del sustrato sobre el que actúan y la terminación -asa 
«Cada enzima tiene su nombre específico (sacarasa, lactasa, maltasa...) según el sustrato sobre el que actúa 
NOMBRE DEL SUSTRATO + TERMINACIÓN “ASA” 
«Ejemplo: sacarasa (actúa sobre el sustrato “sacarosa”) 
e NOMENCLATURA QUE HACE REFERENCIA A LA REACCIÓN: A veces el nombre de la enzima hace referencia tanto al sustrato como a la 
propia reacción 


«Ejemplo: la piruvato descarboxilasa provoca la descarboxilación del piruvato 
. NOMENCLATURA TRADICIONAL / NOMBRE ANTIGUO 
«Ejemplo: tripsina, pepsina, ptialina 


4.2. CLASIFICACIÓN DE LAS ENZIMAS: en función de la acción que realizan se clasifican en seis clases principales 
. OXIDOREDUCTASAS: enzimas que catalizan reacciones de oxidación-reducción (en las que se produce una oxidación o una reducción del 
sustrato) 
o REACCIONES OXIDACIÓN-REDUCCIÓN: reacciones en las que se produce una oxidación o reducción del sustrato 
=m OXIDACIÓN: recibir oxígenos o ceder hidrógenos 
El REDUCCIÓN: ceder oxígenos o recibir hidrógenos 


Ar + Ba As + Bed AH, + B - A+ BH, 


(o) TIPOS DE OXIDOREDUCTASAS 
n DESHIDROGENASAS: enzimas que participan en reacciones de oxidación- 


reducción deshidrogenando o quitando hidrógenos a los compuestos que otro compuesto los coge 


m OXIDASAS: enzimas que participan en las reacciones de oxidación-reducción añadiendo oxígeno o electrones 
e TRANSFERASAS: enzimas que catalizan reacciones en las que se transfieren grupos funcionales de un sustrato a otro sin que en ningún 
momento quede libre dicho grupo 


. HIDROLASAS: enzimas que catalizan reacciones de hidrólisis, por lo que rompen enlaces con la introducción de los componentes de una 
molécula de agua 


(o) REACCIONES DE HIDRÓLISIS: reacciones en las que se produce la rotura de moléculas con participación del agua (las enzimas 
hidrolasas rompen los enlaces tras la introducción de los componentes de una molécula de agua) 


A-B+HO ———— A-OH+H-B 


(o) TIPOS DE HIDROLASAS 
A LIPASAS: hidrolizan enlaces éster 
m TRIPSINA: hidrolizan enlaces peptídicos 


ll PEPSINA: hidrolizan enlaces peptídicos 
. LIASAS: enzimas que rompen enlaces carbono-carbono (C-C), carbono-nitrógeno (C-N) o carbono-oxígeno (C-O) con la pérdida de grupos 
funcionales y la aparición de dobles enlaces sin la intervención del agua 


o ISOMERASAS: enzimas que catalizan reacciones de isomerización, en las que transforman el sustrato en otra molécula isómera 
(transforman un isómero en otro) 


(o) REACCIONES DE ISOMERIZACIÓN: reacciones en las que se transforma una molécula en su 


e A — Bi 


o EJEMPLOS: Dihidroxiacetona en gliceraldehído (isómeros de función) y a la inversa, para 


ello se necesita la gliceraldehídoisomerasa (enzima) 
. LIGASAS O SINTETASAS: enzimas que catalizan la unión de dos sustratos formando enlaces, para lo que se necesita la energía aportada 
por la hidrólisis del ATP 


A +B+ATP A-B + ADP +P, 
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5.1. 


REACCIÓN CATALIZADA ENZIMÁTICAMENTE: una reacción catalizada con enzimas consta de dos reacciones elementales 
REACCIONES ELEMENTALES / FASES DE LA REACCIÓN CATALIZADA CON ENZIMAS 


1. PRIMERA REACCIÓN ELEMENTAL: el sustrato se une a la enzima en una reacción reversible 
para formar el complejo enzima-sustrato, que es un estado de transición » 
SUSTRATO + ENZIMA > COMPLEJO ENZIMA — SUSTRATO(estado de transición) 


SE = E =S 
-Cuando la enzima y el sustrato están unidos hay la misma posibilidad de que se unan y se 


Complejo 
Enzima-Sustrato 


Enzima +Sustrato 


formen los productos o de que no 
2. SEGUNDA REACCIÓN ELEMENTAL: el complejo enzima-sustrato se descompone dando lugar al 
producto y liberándose la enzima intacta (no participa en la reacción) 


COMPLEJO ENZIMA — SUSTRATO > PRODUCTOS + ENZIMA » Sl 
ESF =>PRE o 


REACCIÓN GENERAL: SUSTRATO + ENZIMA > COMPLEJO ENZIMA — SUSTRATO > es Enzima + Productos 
PRODUCTOS + ENZIMA 


SFE RES >P E 


Complejo Enzima + Productos 
Enzima +Sustrato Enzima-Sustrato 


UNIÓN ENTRE ENZIMA Y SUSTRATO - CENTRO ACTIVO: la enzima y el sustrato se unen mediante enlaces débiles (puentes de hidrógeno, 
interacciones electrostáticas...) en un lugar específico de la enzima que se denomina centro activo 
(o) CENTRO ACTIVO DE LA ENZIMA / SITIO CATALÍTICO O ACTIVO: pequeña región tridimensional de la apoenzima (parte proteica de 
la enzima) que contiene los aminoácidos por los que la enzima se une al sustrato 

L] ESTRUCTURA DEL CENTRO ACTIVO DE LA ENZIMA: Forma de hueco o repliegue tridimensional que se adapta a la estructura 

del sustrato, y esto facilita que el sustrato encaje en la enzima (el sustrato se une al centro activo de la enzima) 
(Hueco tridimensional en el que encaja el sustrato para que se produzca la reacción) 

L] ESPECIFICIDAD DE LA ENZIMA: la especificidad de la enzima está determinada por el centro activo de la enzima, ya que solo 
los sustratos que tienen una forma adecuada y que pueden establecer enlaces con los aminoácidos de fijación pueden ser 
alterados en la reacción 
«La apoenzima de la enzima es la que provoca la especificidad 
-ESPECIFICIDAD DE LA ENZIMA: Se refiere a que cada enzima cataliza un solo tipo de reacción, actuando sobre un único 


sustrato o sobre un grupo muy reducido de ellos. 
1] AMINOÁCIDOS DEL CENTRO ACTIVO DE UNA PROTEÍNA: 
-AMINOÁCIDOS DE UNIÓN O DE FIJACIÓN: aminoácidos que establecen enlaces con el sustrato y sujetan el apoenzima al 


sustrato 
-AMINOÁCIDOS CATALÍTICOS: aminoácidos que gracias a los cuales se produce la transformación del sustrato al producto 


porque permiten la formación o rotura de enlaces 

"Son los responsables de la transformación del sustrato en productos. 

“Una vez se unen al sustrato, estos aminoácidos inducen en él la formación o rotura de enlaces para la formación de los 
productos. 


Residuos 
polares 


20na polar 


( Centro > 
activo 


zona apolar 
Residuos 


apolares 


5 


This document is available on SÓ studocu 


Descargado por mireia navarro (mireianavarro96Wgmail.com) 


Nuria Ardid Muñoz 
22 Bachillerato. 


5.2. ESPECIFICIDAD ENZIMÁTICA 
o CONCEPTO: es la característica más sobresaliente de las enzimas y se refiere a que la mayoría de las enzimas son muy específicas y catalizan un solo 
tipo de reacción, actuando sobre un único sustrato o sobre un grupo muy reducido de ellos. 
o) CAUSA DE LA ESPECIFICIDAD: se debe a la estrecha relación entre el centro activo y la forma del sustrato. El centro activo de las enzimas 
determina su especificidad 
. TIPOS DE ESPECIFICIDAD ENZIMÁTICA 
o) ESPECIFICIDAD DE ACCIÓN: especificidad que ocurre cuando una enzima solo realiza una transformación de todas las que puede sufrir 


un sustrato. 
-Cada una de las transformaciones que puede sufrir un sustrato la realiza una enzima específica 
-Transformaciones de un sustrato: unirse un grupo, romperse, unirse un grupo fosfato... 


o) ESPECIFICIDAD DE SUSTRATO: especificidad que ocurre cuando cada enzima actúa sobre un sustrato o grupo de sustratos (una enzima 
solo trabaja sobre un sustrato o grupo de sustratos) Puede ser de dos tipos 

n ESPECIFICIDAD ABSOLUTA: especificidad que ocurre cuando la enzima solo actúa sobre un único sustrato 
-Ejemplo: La ureasa solo actúa sobre la urea, a la que desdobla en dióxido de carbono y amoniaco 

n ESPECIFICIDAD DE GRUPO: especificidad que ocurre cuando la enzima reconoce un determinado grupo de moléculas o un tipo 
de enlace. 
-Ejemplo: Las fosfatasas reconocen los grupos fosfato de las moléculas y los separan (de cualquier tipo de moléculas) 

n ESPECIFICIDAD ESTEREOQUÍMICA: especificidad que ocurre cuando las enzimas actúan sobre uno de los isómeros ópticos o 
estereoisómeros, pero no sobre el otro 
-Ejemplo: la aspartasa actúa únicamente sobre el L-aspartato, pero no sobre el D-aspartato 


5.3. MODELOS DEL COMPLEJO ENZIMA-SUSTRATO 
o MODELO DE LA LLAVE Y LA CERRADURA (FISCHER, 1894): Fischer comparó la especificidad de acción con la existente entre una llave y una cerradura. 
"Según Fisher en el complejo enzima sustrato (ES) el sustrato se une al centro activo, en el que encaja como la llave en una cerradura. El sustrato 
tiene una forma adecuada para encajar en el hueco del centro activo al igual que la llave tiene la forma adecuada para encajar en la cerradura 
“Por ello, esto se ha llamado tradicionalmente el modelo de la “llave y la cerradura” 
(o) FALLOS POSTERIORES EN LA TEORÍA: Posteriormente se ha observado que no todas las enzimas se comportan de esta manera. Se ha 
observado que los centros activos de algunas enzimas cambian su forma tridimensional como respuesta a la presencia del sustrato, hasta 


que encajan. Por esto se ha creado otro modelo 
Substrates 


Modelo llave — cerradura (Fischer 1894) 


Active Substrate 
site is complex 
proper formed 


NV 


Enzyme Enzyme 


a) Lock-and-key model 
o HIPÓTESIS DEL AJUSTE INDUCIDO (MODELO DE LA MANO Y EL GUANTE): modelo enzima-sustrato según el cual los centros activos de algunas 
enzimas cambian su forma tridimensional como respuesta a la presencia del sustrato, hasta que encajan. 
(o) PROCESO DE LA HIPÓTESIS DEL AJUSTE INDUCIDO 
1. ESTRUCTURAS TRIDIMENSIONALES INICIALES: Inicialmente, la forma del centro activo del enzima y la del sustrato no tienen que ser 
exactamente complementarias y puede ocurrir que no puedan unirse para formar el complejo activado. 
2. SUSTRATO APARECE EN EL MEDIO: El sustrato aparece en el medio 
3. CAMBIO DE ESTRUCTURA TRIDIMENSIONAL DEL CENTRO ACTIVO: La cercanía del sustrato puede provocar un cambio en la forma o 
estructura tridimensional de la enzima y del sustrato, lo que permite su unión. Este tipo de unión crea tención entre las moléculas 
reactivas y facilita la reacción 
4. UNIÓN ENZIMA-SUSTRATO: Se produce la unión entre el centro activo y el sustrato 
5. PRODUCTOS: el sustrato es transformado en los productos de la reacción y la enzima queda libre con su configuración primitiva, 
preparada para volver a actuar sobre otro sustrato 
(o) MODELO DE LA MANO Y EL GUANTE: a la hipótesis del ajuste inducido se le ha denominado el modelo de la mano y el guante porque su 
funcionamiento es similar. Un guante por sí mismo tiene una estructura tridimensional en la que no entraría una mano, pero al meter la 
mano cambia su estructura tridimensional. 
Substrates 


Modelo del ajuste inducido (Koshland 1958) 
Active Substrate 
site complex 
changes formed 
tofit Y 


NA 


Enzyme Enzyme 
(b) Induced fit model 
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6. — CINÉTICA ENZIMÁTICA 
6.1. CINÉTICA ENZIMÁTICA (INTRODUCCIÓN) 
CINÉTICA DE REACCIONES ENZIMÁTICAS: estudia la velocidad de la catálisis, es decir, la velocidad con la que se produce la formación y 
desintegración de un complejo enzima-sustrato 
O CATÁLISIS: formación y desintegración de un complejo enzima-sustrato 


. FACTORES DE LOS QUE DEPENDE LA VELOCIDAD DE REACCIÓN: concentración del sustrato, pH, temperatura, inhibidores... 
o CONCENTRACIÓN DEL SUSTRATO 


o pH 
o TEMPERATURA 
(o) INHIBIDORES 
6.2. INFLUENCIA DE LA CONCENTRACIÓN DE SUSTRATO EN LA VELOCIDAD DE REACCIÓN 


GRÁFICA CONCENTRACIÓN-VELOCIDAD DE REACCIÓN 


E 
2 
€ 
- 
a 
u 
- 
- 
tu] 
u=] 
E] 
2 
7 
2 
1 
pa 


100 150 
Concentración de sustrato 


. RELACIÓN ENTRE LA CONCENTRACIÓN DEL SUSTRATO Y LA VELOCIDAD DE REACCIÓN: en una reacción enzimática con una concentración de enzima 
constante, al incrementar la concentración de sustrato se produce un aumento de la velocidad de reacción hasta llegar a una velocidad máxima. 
1 [SUSTRATO] >1 VELOCIDAD DE REACCIÓN (hasta un máximo) 


(o) EXPLICACIÓN: Esto ocurre porque si se aumenta la concentración de sustrato hay mayor número de moléculas de sustrato por unidad de 
volumen, por lo que se aumenta la probabilidad de encuentro entre sustrato y enzima 


o VELOCIDAD MÁXIMA: según se va aumentando la concentración del sustrato se llega a un momento en el que se llega a una velocidad 
máxima que deja de crecer. Esto ocurre porque todas las moléculas de la enzima se encuentran formando el complejo ES, lo que se 
denomina saturación de la enzima y un incremento mayor de sustrato no logrará acelerar más la reacción enzimática porque están todas 


las enzimas actuando y catalizando y por tanto no pueden actuar sobre las nuevas moléculas de sustrato. 
=m VELOCIDAD MÁXIMA: velocidad máxima en la cual todas las moléculas de la enzima se encuentran formando el complejo ES, 
por lo que un incremento mayor de la concentración del sustrato no conducirá a un aumento de la velocidad porque no quedan 
enzimas libres 
= SATURACIÓN DE LA ENZIMA: momento de la reacción en la que todas las moléculas de la enzima se encuentran formando el 
complejo ES. 


o VELOCIDAD SEMI-MÁXIMA: la velocidad de la reacción que se da cuando la mitad de la enzima presente se halla en forma de complejo 
ES y la otra mitad libre. En la práctica se suele manejar la velocidad semimáxima en lugar de la máxima. 
-La velocidad semi-máxima cumple la siguiente relación 
m CONSTANTE DE MICHAELIS-MENTEN K y: constante que representa la concentración de sustrato para la cual la velocidad de 
reacción es igual a la mitad de la velocidad máxima 
-EXPRESIÓN MATEMÁTICA DE LA CONSTANTE DE MICHAELIS-MENTEN: 
Sci [E] - [5] 1 
M— — y Y" MAX 
[ES] 2 


-SIGNIFICADO DE LA CONSTANTE DE MICHAELIS-MENTEN: proporciona información sobre la afinidad de la enzima por el 
sustrato 


>  KyELEVADA (K y >>): quiere decir que para conseguir la velocidad semimáxima se requiere una elevada 
concentración de sustrato, por lo que se deduce que la enzima no tiene una gran afinidad por el sustrato y actuará 
preferentemente sobre otro sustrato 
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>  KyBAJA (Ky <<): quiere decir que para conseguir la velocidad semimáxima se requiere una baja concentración 
de sustrato, por lo que se deduce que la enzima tiene gran afinidad por el sustrato y actuará preferentemente 
sobre él 


6.3. INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA EN LA VELOCIDAD DE REACCIÓN 
. GRÁFICA TEMPERATURA-VELOCIDAD DE REACCIÓN 


Velocidad de la reaccion 


Aumento 
de la mobilidad 
molecular 


Excesiva mobilidad 
molecular 


A 


rn. o...o..o....-- 


XDesnaturalización 
esc 


Temperatura Temperatura *C 
óptima 


. RELACIÓN ENTRE LA TEMPERATURA Y LA VELOCIDAD DE REACCIÓN: la velocidad de las reacciones enzimáticas varía en función de la temperatura 
de forma que si la temperatura aumenta, aumenta la actividad enzimática hasta llegar a un punto óptimo (temperatura óptima) en el que la 


actividad enzimática es la máxima, a partir del cual la enzima se empieza a desnaturalizar y la velocidad a decrecer. 


1 TEMPERATURA > 1 VELOCIDAD DE REACCIÓN (hasta un máximo) 
EXPLICACIÓN: Al aumentar la temperatura aumenta la energía cinética de las partículas y por tanto, aumenta su velocidad y el número de 
choques entre ellas. También se justifica por la ecuación de Arrhenius (según la cual al aumentar la temperatura, aumenta la constante de 
velocidad) 
TEMPERATURA ÓPTIMA: temperatura en la que la actividad enzimática es la máxima y a partir de la cual la enzima empieza a 
desnaturalizarse 
DESNATURALIZACIÓN DE LAS ENZIMAS: a partir de la temperatura óptima la enzima comienza a desnaturalizarse, disminuyendo 
progresivamente la velocidad de reacción hasta que se desnaturaliza completamente y la actividad enzimática cesa. 

] RANGOS DE TEMPERATURA DE LOS SERES VIVOS: Los seres vivos pueden vivir en determinados rangos de temperaturas, que 
son las temperaturas a las que los enzimas pueden actuar. Al superar ciertos límites las enzimas del organismo se 
desnaturalizan y dejan de funcionar, por lo que se mueren las células. 

-RANGOS DE TEMPERATURA DE LOS ORGANISMOS: Dentro de cada grupo de seres vivos las enzimas funcionan en 
determinados rangos de temperaturas (son distintos para los humanos que para los perros) 

-FIEBRE: la fiebre en los organismos aparece como defensa, y cuando los organismos tienen fiebre la velocidad de las 
reacciones es más baja. Por ello se siente cansancio ya que hace falta energía 

En los seres humanos, a partir de 422C las enzimas se desnaturalizan completamente 


6.4. INFLUENCIA DEL PH EN LA VELOCIDAD DE REACCIÓN 
e GRÁFICA pH-VELOCIDAD DE REACCIÓN 


Figura 14.8 
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. RELACIÓN ENTRE LA TEMPERATURA Y LA VELOCIDAD DE REACCIÓN: las enzimas actán dentro de unos determinados límites de pH y dentro de 
ellos, al aumentar el pH aumenta la actividad enzimática hasta un pH óptimo en el que se alcanza la velocidad máxima (la reacción alcanza su 


máxima eficacia), a partir del cual la enzima se empieza a desnaturalizar y la velocidad a decrecer. 


o) 


PH ÓPTIMO: pH en el que la reacción alcanza su máxima eficacia o su máxima velocidad y a partir del cual la enzima empieza a 
desnaturalizarse 

DESNATURALIZACIÓN DE LAS ENZIMAS: a partir del pH óptimo la enzima empieza a desnaturalizarse porque no está dentro de su rango, 
disminuyendo progresivamente la velocidad de reacción hasta que se desnaturaliza completamente y la actividad enzimática cesa. 
EJEMPLOS: la pepsina tiene un rango de pH de 1 a 4 (se encuentra en el estómago porque necesita pH muy bajo) 
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6.5. EFECTO DE MOLÉCULAS ACTIVADORAS O INHIBIDORAS EN LA VELOCIDAD DE REACCIÓN/ PRESENCIA DE ACTIVADORES O INHIBIDORES 

o DEFINICIÓN INHIBIDORES: sustancias que disminuyen la actividad de una enzima (actividad enzimática) o impiden completamente la actuación de 
la misma sin destruirla o desnaturalizarla. 
-La presencia de los inhibidores en el medio puede causar modificaciones en la actividad enzimática y la velocidad de reacción 


e TIPOS DE ACCIÓN INHIBIDORA 
(o) INHIBICIÓN IRREVERSIBLE / ENVENENAMIENTO CELULAR: inhibición que ocurre cuando el inhibidor o veneno se fija de manera 
permanente en el centro activo de la enzima y la deja inservible para que se una al sustrato (inutiliza la enzima, deja de poder actuar). 
«Ejemplo: veneno de las serpientes 


envenenador 


o INHIBICIÓN REVERSIBLE: inhibición que ocurre cuando no se inutiliza permanentemente el centro 
activo de la enzima, sino que se impide temporalmente su funcionamiento 
=m INHIBICIÓN COMPETITIVA: inhibición que se debe a que el inhibidor es una molécula muy parecida a la del sustrato que 
Inhibidor compite con él para unirse al centro activo de la enzima, de manera que si se fija el inhibidor, la enzima queda bloqueada y el 
competitivo e bons 
Ñ sustrato no puede fijarse hasta que el inhibidor se vaya. 
-VELOCIDAD DE REACCIÓN: mediante la inhibición competitiva se disminuye la velocidad de la reacción en función de la 


concentración del inhibidor. Ralentiza la reacción porque hasta que el inhibidor no se vaya del centro activo de la enzima, el 


sustrato no puede unirse y no puede continuar la reacción 
-REVERSIBLE: es reversible porque el inhibidor sale y entra del centro activo de la enzima, es temporal. 


Sustrato >, INHIBICIÓN NO COMPETITIVA: inhibición que se debe a que el inhibidor se une de tal manera a los aminoácidos de fijación 
A del centro activo que impide que el sustrato llegue al sitio catalítico (porque cambia la estructura del centro activo), o 
: también puede unirse al complejo ES impidiendo su separación o al sustrato para evitar que se formen los productos. 
El inhibidor no se une directamente al centro activo de la enzima porque no tiene la forma adecuada pero se une a los 


aminoácidos, al complejo o al sustrato. 

-UNIÓN A LOS AMINOÁCIDOS DE FIJACIÓN DEL CENTRO ACTIVO: al unirse a los aminoácidos impide el acceso del sustrato 
porque cambia la estructura del centro activo 

-UNIÓN AL COMPLEJO E-S: al unirse al complejo ES impide su separación y por tanto ralentiza la velocidad de la reacción 


Inhibidor 


Sustrato y ge acompetitivo 


INHIBICIÓN REVERSIBLE COMPETITIVA INHIBICIÓN IRREVERSIBLE NO COMPETITIVA 


Sitio activo Sitio Al unirse el inhibidor 


de la enzima a Sustrato 0 se distorciona la 


+ forma de la enzirna 
AB inhibidor K 
Sitio 


Inhibidor 


coto PA El sustrato y | A $ hu 
el inhibidor Y El sustrato y 
pueden unirse el Inhibidor pueden 
El inhibidor impide la al sitio activo En ausencia del La presencia del unirse a la enzima 


inhibidor, los inhibidor enlentece Simultáneamente 
productos z la velocidad de la 


pueden ser formación del 
formados producto 


unión del sustrato 


. PROENZIMAS / ZIMÓGENO: forma de síntesis de las enzimas catalíticamente inactiva. Es decir, a veces las enzimas son sintetizadas en una forma 
catalíticamente inactiva denominada proenzima o zimógeno. Para convertirse en enzimas activas necesitan alguna transformación 
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o TRANSFORMACIÓN DE LAS PROENZIMAS EN ENZIMAS ACTIVOS: la transformación de las proenzimas en enzimas activos se consigue a 
través de la pérdida de algunos aminoácidos de su molécula que hacen variar su estructura de manera que se logra organizar el sitio 
catalítico (centro activo). Esta transformación de proenzima en encima es catalizada al mismo tiempo por otras enzimas. 

"EJEMPLO: la enzima pepsina se elabora en form del proenzima pepsinógeno, que se transforma en pepsina gracias al HC] 
7. REGULACIÓN DE LA ACTIVIDAD ENZIMÁTICA 
7.1. LOS ENZIMAS SE ORGANIZAN EN GRUPOS: las enzimas se organizan en grupo para catalizar las reacciones de manera secuencial 
RUTAS METABÓLICAS / SISTEMAS ENZIMÁTICOS: En el metabolismo celular, grupos de enzimas actúan secuencialmente para llevar a cabo un 
proceso metabólico. Las cadenas que forma se denominan rutas metabólicas y el producto de la reacción del primer enzima se convierte en el 
sustrato de la siguiente, y así sucesivamente 


molecule molecule molecule molecule molecule molecule 


*_ A 1 9. 0 3 
catalysis by catalysis by catalysis by catalysis by catalysis by 
enzyme 1 enzyme 2 enzyme 3 enzyme 4 enzyme 5 


. ENZIMA REGULADOR: los enzimas reguladores son aquellos que se encuentran dentro de los sistemas enzimáticos y que establecen la velocidad 
de la secuencia (hay al menos un enzima regulador en cada sistema enzimático) 
lo) POSICIÓN: el enzima regulador suele ser el primero de la secuencia, y los demás actúan solo cuando se han formado sus sustratos, que 
proceden de las etapas anteriores 
(o) FUNCIÓN: el enzima regulador se encarga de establecer la velocidad de la secuencia y de regular la síntesis de los productos que necesita 
la célula en cada momento, en las cantidades y a las velocidades requeridas, evitando la sobreproducción (que sería un desperdicio de 
energía y materias primas) 


O REGULACIÓN DE LA ACTIVIDAD ENZIMÁTICA: la regulación de la actividad enzimática se puede ejercer de dos formas: 

o REGULACIÓN SOBRE LA SÍNTESIS DEL ENZIMA: regulación en la que el enzima solo se produce en la cantidad en el momento en el que se 
necesita y se degrada rápidamente tras llevar a cabo su acción (produciendo o degradando la enzima se regula la producción del 
producto). Se regula toda la secuencia de reacciones haciendo que haya más o menos enzima en un momento determinado 

lo) REGULACIÓN SOBRE LA ACTIVIDAD DEL ENZIMA: regulación en la que el enzima presenta dos conformaciones, una activa y otra 
inactiva, y la transformación de una en otra de produce por la unión de un ligando (es el caso de las enzimas alostéricas). Se regula la 
actividad enzimática mediante los enzimas alostéricos 


7.2. LOS ENZIMAS ALOSTÉRICOS 
o DEFINICIÓN ENZIMAS ALOSTÉRICOS: enzimas que pueden adoptar dos formas estables diferentes: una conformación activa y una conformación 
inactiva; que se unen a ligandos o moduladores 
. ESTRUCTURA DE LOS ENZIMAS ALOSTÉRICOS 
(o) CENTRO ACTIVO 
O CENTRO REGULADOR O SITIO ALOSTÉRICO: zona de la enzima al que se puede unir una sustancia denominada ligando o modulador 
alostérico. 


Es específico para cada modulador 
o REGULACIÓN ALOSTÉRICA: forma de regulación donde la molécula reguladora (un activador o un inhibidor) se une a una enzima en algún lugar 
diferente al sitio activo. El lugar de unión del regulador se conoce como sitio alostérico. 
o LIGANDOS O MODULADORES: sustancias que se unen al centro regulador o sitio alostérico de los enzimas alostéricos y cambian ligeramente la 
estructura de la enzima modificando la conformación de la enzima para que se transforme de activa a inactiva o de inactiva a activa. 
o FUNCIONAMIENTO: cuando el ligando se une al centro regulador o sitio alostérico de la enzima alostérica, modifica parcialmente la 
estructura de la enzima y por tanto cambia su conformación de activa a inactiva o de inactiva a activa 
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lo) TIPOS DE LIGANDOS O MODULADORES 
n MODULADORES ALOSTÉRICOS NEGATIVOS / INHIBIDORES: moléculas que provocan el cambio de 
la forma activa a la inactiva (o menos activa) al unirse al sitio alostérico del enzima regulador. La 


Inhibición alostérica 


enzima recupera su actividad cuando el modulador abandona el sitio alostérico Enzima 1 


-INHIBICIÓN: 
1.  Elinhibidor se une al sitio alostérico del enzima Sitio s 
; e Ea ; a E á 4 ; ZA itio 
2.  Alunirse al sitio alostérico cambia la forma del enzima alostérico de activa a inactiva porque se activo Ú— 60 
K alostérico 


modifica parcialmente su estructura 


3.  Deesta manera se provoca una disminución de la actividad del enzima 


Cuando el inhibidor abandona el sitio alostérico, la enzima recupera su actividad inactiva 
7 Sustrato Inhibidor 


Forma activa Forma inactiva 


Sustrato 


entre 


LS Sustrato 
A => 
KK 
Centro h 


alostéricó Inhibidor alost 


Inhibidor alosténice 
(modulador negativo) 


-RETROINHIBICIÓN O FEED-BACK NEGATIVO: Los inhibidores suelen ser los productos finales Sitio activo alterado 
de la secuencia metabólica, por lo que cuando aumenta su concentración en la célula se 


detiene la ruta metabólica que conduce a su síntesis 

*El inhibidor suele ser el propio producto. Si hay muchos se une al sitio alostérico de la enzima reguladora y la vuelve inactiva, por lo que se 
detiene la producción de producto 

«Esta modulación negativa es la inhibición por producto final y se denomina retroinhibición 


Inhibición de la vía 


A a E 


Sustrato Sustrato Producto 
intermedio intermedio final 
A B 
3-91. DD 
Enzima 1 Enzima 2 Enzima 3 Enzi > 
nzima 
n MODULADORES ALOSTÉRICOS POSITIVOS / ACTIVADORES: moléculas cuya unión al sitio alostérico 
provocan el aumento de la actividad de la enzima reguladora (la unión del activador en el sitio Sitio 
alostérico provoca el aumento de su actividad) activo alterado A 
-ACTIVACIÓN 
1.  Elactivador se une al sitio alostérico del enzima cima 
ctivador 


2.  Alunirse al sitio alostérico cambia la forma _ del enzima alostérico de inactiva a activa porque se 
modifica parcialmente su estructura 


dd : Sustrato 
3.  Deesta manera se provoca el aumento de la actividad del enzima 


Cuando el inhibidor abandona el sitio alostérico, la enzima recupera su actividad activa 
Forma inactiva e] *“*" Forma activa q . (A 


Sitio activo 


Activador alostérico 
en su centro de unión 


-SUSTRATO ACTÚA COMO MODULADOR: Muchas veces el modulador positivo es la propia molécula de sustrato (el propio sustrato actúa 
como activador), que se une a dos sitios distintos del enzima (al centro activo y al sitio alostérico). 


-De esta manera se evita la acumulación excesiva de sustrato en la célula ya que induce su eliminación por las reacciones subsiguientes de la 
secuencia metabólica 


modulador centro 
alostérico 


positivo » aan Q 


Sustrato 


Enzima alostérica Enzima alostérica 
sin modulador con modulador + 
(poca afinidad por S) (aumenta la afinidad por $) 


(o) IMPORTANCIA DEL ALOSTERISMO 
11 
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ESENCIAL EN LOS PROCESOS DE REGULACIÓN GENÉTICA 
CONSTITUYE EL PRINCIPAL SISTEMA REGULADOR DE LOS CICLOS BIOQUÍMICOS: los enzimas alostéricos se encuentran 
frecuentemente en las encrucijadas de varias rutas metabólicas y son los que regulan la continuación por una vía de la ruta u 
otra 
8. VITAMINAS 
8.1. CONCEPTO 
. DEFINICIÓN: las vitaminas son glúcidos o lípidos sencillos que se necesitan en los seres vivos en cantidades muy pequeñas (miligramos o microgramos / 
día) pero que son imprescindibles para el correcto funcionamiento del organismo porque actúan como coenzimas o como parte de coenzimas 
e CARACTERÍSTICAS 
(o) SUSTANCIAS LÁBILES: sustancias que se alteran con facilidad ante cambios de temperatura, luz o almacenamientos prolongados 
(o) NECESIDAD DE VITAMINAS: las vitaminas se necesitan en pequeñas cantidades (miligramos o microgramos / día) y su defecto y exceso 
producen trastornos serios 
(o) SÍNTESIS DE VITAMINAS: 
m ANIMALES: los animales no pueden sintetizar o lo hacen en cantidades insuficientes, por lo que deben ser ingeridos en la dieta. 
-PROVITAMINAS: Hay ocasiones en las que los animales las ingieren en el alimento en forma de provitaminas, que precisan 
transformaciones posteriores para dar lugar a las vitaminas. Las provitaminas son vitaminas inactivas que se convierten en 
activas al sufrir transformaciones 
n PLANTAS: las plantas tienen la capacidad de sintetizar las vitaminas 
n BACTERIAS: las bacterias tienen la capacidad de sintetizar las vitaminas 
. TRASTORNOS ASOCIADOS AL EXCESO O DEFECTO DE VITAMINAS 
lo) DEFICIENCIA DE VITAMINAS: las más comunes son las de las vitaminas B1, B2, B3, ácido fólico y vitamina C 
m AVITAMINOSIS: carencia total de una determinada vitamina 
El HIPOVITAMINOSIS: carencia parcial de una determinada vitamina 
(o) EXCESO DE VITAMINAS 
n HIPERVITAMINOSIS: exceso de una determinada vitamina, cuya acumulación en el organismo puede producir efectos tóxicos 
-HIPERVITAMINOSIS DE VITAMINAS LIPOSOLUBLES: Causada generalmente por un exceso de vitaminas liposolubles 
(especialmente A y D) porque es más difícil eliminarlas (las hidrosolubles se eliminan fácilmente con la orina al ser solubles en 
agua, pero las liposolubles no lo son) 
8.2. CLASIFICACIÓN: se dividen dependiendo de su solubilidad 
> VITAMINAS LIPOSOLUBLES: vitaminas de naturaleza lipídica que son solubles en disolventes orgánicos e insolubles en agua 
o CARACTERÍSTICAS 
7] SOLUBLES EN DISOLVENTES ORGÁNICOS E INSOLUBLES EN AGUA 
n DIFÍCIL ELIMINACIÓN DEL ORGANISMO: debido a su insolubilidad en agua, es complicada su eliminación porque no pueden 
disolverse y expulsarse con la orina. Su exceso puede acumularse en el organismo y producir toxicidad 
(o) VITAMINAS LIPOSOLUBLES 


] VITAMINA A (RETINOL / ANTIXEROFTÁLMICA) m VITAMINA E 


-COMPUESTO QUÍMICO: lípido insaponificable, terpeno a : : -COMPUESTO QUÍMICO: lípido insaponificable, terpeno 
-FUENTES NATURALES: 7 -FUENTES NATURALES: Almendras, avellanas; 
«Zanahoria; Hígado de bacalao; Mantequilla; Huevos Yema de huevo; Hígado 
-FUNCIONES: -FUNCIONES: 
> Protección de los tejidos epiteliales > Función antioxidante 
> Grupo prostético de la rodopsina (molécula que a -ENFERMEDADES CARENCIALES: 
al romperse estimula al nervio óptico) : > Trastornos intestinales 


-ENFERMEDADES CARENCIALES: ] > Debilidad muscular 
> Infecciones de los tejidos epiteliales 


> Xeroftalmia: engrosamiento de la córnea 

= Ceguera nocturna SON 
-PROBLEMAS POR EXCESO: os 

> Vómitos 


>  Cefaleas 
> Caída de cabello 


m VITAMINA K (agrupa varias vitaminas) m VITAMINA D 


-COMPUESTO QUÍMICO: lípido insaponificable, terpeno -COMPUESTO QUÍMICO: lípido insaponificable, esteroide 
-FUENTES NATURALES: -FUENTES NATURALES: 
“Vegetales de hoja verde; Pescado :Insolación; Salmón y arenque; Huevos, queso, 
-FUNCIONES: mantequilla; Hígado 

> Síntesis de protrombina Bis -FUNCIONES: Regulación del metabolismo del calcio: regula la absorción 
-ENFERMEDADES CARENCIALES: 

> Aparición de hemorragias huesos a la sangre) favoreciendo la formación y robustez de los huesos 

AAQDRICaO -ENFERMEDADES CARENCIALES: 


a 
UN 


del calcio a la sangre y a los huesos (de la sangre a los huesos y de los 
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> Raquitismo: enfermedad que provoca una mala osificación de 
los huesos porque no han calcificado bien 


-ENFERMEDADES POR EXCESO: 
=  Calcificación de los riñones y pulmones 


> VITAMINAS HIDROSOLUBLES: vitaminas de naturaleza polar y solubles en agua 
o CARACTERÍSTICAS 
7] NATURALEZA POLAR / POLARES 
7] SOLUBLES EN AGUA 
m  SUEXCESO NO PROVOCA TRASTORNOS: porque son filtradas en el riñón y eliminadas por la orina, al ser solubles en agua 
n DEBEN OBTENERSE REGULARMENTE CON LA DIETA: porque se eliminan con más rapidez que las liposolubles 
(o) VITAMINAS HIDROSOLUBLES 
m VITAMINA C (ÁCIDO ASCÓRBICO / ANTIESCORBÚTICA) 
-FUENTES NATURALES: 
«Cítricos 9 


9.37) 
«Hortalizas >) 


Y 
a yo 
909 


«Leche de vaca o o 


-FUNCIONES: 
>  Coenzima de algunas peptidasas 
=> Interviene en la síntesis de colágeno de la matriz extracelular del tejido conjuntivo 
> Previene hemorragias: porque al sintetizar el colágeno de la matriz extracelular, hay cohesión entre las células y se 
previenen las hemorragias internas 
-ENFERMEDADES CARENCIALES: 
>  Escorbuto: enfermedad que produce hemorragias, encías sangrantes, caída de dientes e incluso la muerte 
(enferemedad de los marineros) 


m VITAMINAS DEL COMPLEJO B 


- VITAMINA B>(RIBOFLAVINA) -VITAMINA Bz(NIACINA) -VITAMINA B<(ÁCIDO PANTOTÉNICO) 


-FUENTES NATURALES: 
-Hígado 

-Riñones 

«Huevos, leche 

“Frutos secos 


FUNCIONES: 


> Constituyente de los coenzimas FAD y 
FMN 
-ENFERMEDADES CARENCIALES: 
> Dermatitis 
> Lesiones en las mucosas 


«Hígado 
“Pollo 
-Cacahuete 


-FUENTES NATURALES: 
«Guisantes, 
judías 


“Bonito 
Ú ñ 
-FUNCIONES: 


> Constituyente de las coenzimas 
NAD y NADP 
-ENFERMEDADES CARENCIALES: 
>  Pelagra: enfermedad de las tres D 


-FUENTES NATURALES: se encuentra en 
prácticamente todos los alimentos (pantoténico) 
“Pescado 
«Carne 
«Huevos 
«Cereales 
“Legumbres 
-FUNCIONES: 

> Constituyente de la CoA 
-ENFERMEDADES CARENCIALES: (no es común su 
carencia) 


= Fatiga 


porque causa dermatitis, diarrea > Trastornos del sueño 
y demencia 


ÁCIDO FÓLICO 
-FUENTES NATURALES: 
"Vegetales de hoja verde 
-FUNCIONES: 


>  Coenzima para la síntesis de ácidos nucleicos y la formación de glóbulos rojos 


-ENFERMEDADES CARENCIALES DURANTE EL EMBARAZO: 
> Problemas en el desarrollo del feto 


-Espina bífida: la espina que protege el tubo neural no se cierra bien y se bifurca, por lo que los niños tienen que ir 
en silla de ruedas 


-ENFERMEDADES CARENCIALES GENERALES: 
> Problemas en la maduración de glóbulos rojos 
Anemia perniciosa 


Pérdida de peso 
Debilidad 


vV yy 
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9. HORMONAS 
9.1. CONCEPTO 
. DEFINICIÓN: las hormonas son sustancias químicas producidas por las glándulas endocrinas que actúan como mensajeros químicos sobre un 
órgano diana que tiene receptores de membrana específicos para ellas. Son principalmente proteínas pero hay algunas derivadas de los 
aminoácidos o de los ácidos grasos 
o  GLÁNDULAS ENDOCRINAS: glándulas que vierten sus productos (hormonas) al medio interno (sangre, linfa, savia...) 
o ÓRGANO DIANA: órgano que tiene receptores de membrana específicos para la hormona que actúa sobre ellos 


Hormona 


torrent 
sanguín 


ay 
A VA 

A 

v 

SS 
Célula 4 le A Célula 
diana yA no diana 
Receptores 
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TEMA 6: NUCLEOTIDOS Y ACIDOS NUCLEICOS 
1. INTRODUCCIÓN ALOS ÁCIDOS NUCLEICOS 
1.1. INTRODUCCIÓN: 
O REPRODUCCIÓN Y ADN: Todos los seres vivos tienen la capacidad de reproducirse, para lo que necesitan los ácidos nucleicos. 
o Los ácidos nucleicos funcionan como una descripción de sí mismos en forma de conjuntos de instrucciones que 
especifiquen todas las etapas para la obtención de réplicas completas de los organismos. 
. DESCUBRIMIENTO DEL ADN: el descubrimiento de los ácidos nucleicos causó la gran revolución biológica del siglo XX 
(o) MODELO DE LA DOBLE HÉLICE DEL ADN 
«Este descubrimiento hizo que la imagen de la biología pasara de los animales o células pasara a un nivel más inferior, el ADN 
o ACTUALIDAD: actualmente, el desarrollo de técnicas que permiten manipular el ADN marcará una etapa en la historia de la humanidad 
1.2. CONCEPTO 
o DEFINICIÓN: los ácidos nucleicos son macromoléculas biológicas que se encargan de almacenar, transmitir y expresar la información 
genética. 
. DEFINICIÓN QUÍMICA: químicamente son cadenas polinucleotídicas o cadenas de polinucleótidos (polímeros de nucleótidos) 
o COMPONENTE PRINCIPAL / MONÓMERO: nucleótidos (porque son cadenas de nucleótidos) 
e TIPOS DE ÁCIDOS NUCLEICOS 
o ADN: Ácido desoxirribonucleico 
o ARN: Ácido ribonucleico 


2.1. NUCLEÓTIDOS: existen nucleótidos nucleicos y nucleótidos no nucleicos. Los componentes de los ESTRUCTURA DE UN NUCLEÓTIDO 


ácidos nucleicos son los nucleótidos nucleicos 
2.2. NUCLEÓTIDOS NUCLEICOS 
e DEFINICIÓN: los nucleótidos son las subunidades estructurales de los ácidos nucleicos 
(ADN y ARN), son moléculas orgánicas formadas por un ácido fosfórico, una pentosa y 
una base nitrogenada. 
-Son ésteres fosfóricos de los nucleósidos y se forman por la unión de un nucleósido con 


una molécula de ácido fosfórico mediante un enlace éster fosfórico 
e ESTRUCTURA: los nucleótidos están formados por un ácido fosfórico, una pentosa y una 
base nitrogenada ÁCIDO FOSFÓRICO / 
E GRUPO FOSFATO 
o ÁCIDO FOSFÓRICO: H,PO, 
o) PENTOSA: glúcido de cinco átomos de carbono. Son monosacáridos cíclicos cuyos 


átomos de carbono se numeran como 1', 2”, 3”... para evitar confusiones con los 
átomos de las bases nitrogenadas 
= RIBOSA: B-Dribofuranosa 
> LOCALIZACIÓN: se encuentra en los nucleótidos de ARN o ribonucleótidos 
" DESOXIRRIBOSA: É -D-2 desoxirribofuranosa 
> LOCALIZACIÓN: se encuentra en los nucleótidos del ADN o desoxirribonucleótidos 
NOMENCLATURA: los carbonos de las pentosas se numeran como 1”, 2”, 3”... para evitar confusiones con los átomos de las bases 
nitrogenadas (los que no lleven * serán los de las bases nitrogenadas) 


Ribosa Desoxirribosa 
(P-D-Ribofuranosa) (2-Desoxi-$-D-ribofuranosa) 


o BASE NITROGENADA: compuestos heterocíclicos de carbono y nitrógeno 
] HETEROCICLOS: ciclos en los que hay más de un compuesto químico (en este caso hay tanto carbonos como hidrógenos 


H 
C N en los vértices del ciclo) 
E y 
Ni¿ON m TIPOS DE BASES NITROGENADAS 
Hoz “e aia > BASES NITROGENADAS PÚRICAS: bases nitrogenadas derivadas de la base nitrogenada denominada purina. 
ST -ESTRUCTURA: estructura derivada de la purina formada por dos anillos heterocíclicos 
H “LOCALIZACIÓN: Presentes en el ADN y ARN 
Purine -BASES PÚRICAS: 


«ADENINA (A): presente en el ADN y ARN 
*GUANINA (G): presente en el ADN y ARN 
> BASES NITROGENADAS PIRIMIDÍNICAS: bases nitrogenadas derivadas de la base nitrogenada denominada pirimidina. 
-ESTRUCTURA: estructura derivada de la pirimidina formada por un anillo heterocíclico 
-BASES PIRIMIDÍNICAS: 
*CITOSINA (C): presente en el ADN y ARN 
*TIMINA (T): solo está presente en el ADN 
*URACILO (U): solo está presente en el ARN 
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n ESTRUCTURA DE LAS BASES NITROGENADAS 


e  NUCLEÓSIDOS 
o) DEFINICIÓN: molécula formada por la unión de una base nitrogenada y una pentosa mediante un enlace N-glucosídico 


o ENLACE N-GLUCOSÍDICO: enlace que se establece entre el carbono 1” (C1”) de la pentosa y un nitrógeno de la base nitrogenada 
(si es púrica el N9 y si es pirimidínica el N1), dando lugar a la pérdida de una molécula de agua 
n ESTRUCTURA DEL ENLACE N-GLUCOSÍDICO: reacciona el OH del carbono 1' de la pentosa con el H del nitrógeno (1 o 9) de 
la base nitrogenada, dando lugar a una molécula de agua y quedando unidos el carbono 1? y el nitrógeno (1 o 9) por un 
enlace n-glucosídico 
> BASES PÚRICAS: entre el carbono 1” (C1') de la pentosa y el nitrógeno 9 (N9) de la base púrica 
> BASES PIRIMIDÍNICAS: entre el carbono 1' (C1”) de la pentosa y el nitrógeno 1 (N1) de la base pirimidínica 


NH. 
AS —N 
N 
| y, 
| l CH 
H¿O Sn E AN 
l 
e | Enlace 
A [[N-glucosídico 
CH¿OH _ O. ' 
A SN 
No Y 
Adenosina | 
(Ribonucleósido) > ra ón 


o) NOMENCLATURA DE LOS NUCLEÓSIDOS: se nombran añadiendo al nombre de la base una terminación 
DESOXI-) NOMBRE DE LA BASE + TERMINACIÓN (-OSINA / -IDINA 


(Si la pentosa es la desoxirribosa se le añade el prefijo desoxi-) HN 
2 
m  TERMINACIONES y o o 
e /N a” 
>  -OSINA; cuando la base es púrica NÁ< y NH nl ” 
-ADENOSINA / DESOXIADENOSINA IS AL ¡Da 
HO N HO NSO0 mw wÓN 
-GUANOSINA / DESOXIGUANOSINA o Lo e 
>  -IDINA: cuando la base es pirimidínica 
-CITIDINA / DESOXICITIDINA OHOH OH OHOH 
Adenosina timidina guanosina 


-TIMIDINA / DESOXITIMIDINA 
-URIDINA /DESOXIURIDINA 


. FORMACIÓN DE LOS NUCLEÓTIDOS: los nucleótidos son ésteres fosfóricos de los nucleósidos y se forman por la unión de un 
nucleósido con una molécula de ácido fosfórico mediante un enlace éster fosfórico (el ácido fosfórico le confiere un carácter ácido al 


compuesto) 
lo) ENLACE ÉSTER FOSFÓRICO: enlace que se produce entre el grupo hidroxilo del carbono 5” de la pentosa y el ácido 
fosfórico. 
' NH 
0] ESTRUCTURA DEL ENLACE-ÉSTER FOSFÓRICO: yÍNS N 
€. 

reacciona el grupo hidroxilo del carbono 5' de la | l Nal 
pentosa con un grupo hidroxilo del ácido fosfórico, (o) 8 H xn - Se HO 
desprendiéndose una molécula de agua y HO4PHOH 4 

z Z PES —HOHA 0) 
formándose el enlace éster-fosfórico 

nustebaldo H H H Enlace éster 


fosfórico 
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o NOMENCLATURA DE LOS NUCLEÓTIDOS: para nombrarlos, al nombre del nucleósido se le quita la a final y se añade el carbono de la 
pentosa donde se une el fosfórico y, a continuación el número de ácidos fosfóricos que lo forman. 


N O DO (-a) + RB NLA 
(o) NOMENCLATURA ABREVIADA: NO 


EOSFÓRICOS (M/D/T) + P 
o EJEMPLOS: r 
m Adenosin 5'-monofosfato (AMP) ds NE - Í " 
1] Adenosin 5”-trifosfato(ATP) A Ec Ñ Ml 
n Desoxiguanosin 5'fosfato (1AGMP) LK 


' ' 
Ú ' 

| ' Pentosa 

: : R=0H: Ribosa 

l ! OH TR R=H: Desoxirribosa 
! Ss 

1 -- Nucleósido 

| 


*- Nucleótido monofosfato 


*- Nucleótido difosfato Nucleótido 


Es 
Nucleótido trifosfato 


. ESTRUCTURA GENERAL Y ENLACES DE UN NUCLEÓTIDO 


ESTRUCTURA DE UN NUCLEÓTIDO 


Enlace éster 
fosfórico 


BASE NITROGENADA 


Enlace N- 
glucosídico 


ÁCIDO FOSFÓRICO / 
GRUPO FOSFATO 


PENTOSA 
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3. NUCLEÓTIDOS NO NUCLEICOS: Hay nucleótidos nucleicos y no nucleicos. 


3.1. CONCEPTO: Los polímeros de nucleótidos son los ácidos nucleicos que permiten conservar, reproducir y expresar la información genética, 
pero también se encuentran en la célula nucleótidos libres que ayudan a conservar y desarrollar la vida 
. DEFINICIÓN: nucleótidos que no forman parte de ácidos nucleicos que se encuentran en el citoplasma de la célula de forma libre y 
tienen distintas funciones: ayudan a conservar y desarrollar la vida en la célula 
e CLASIFICACIÓN DE LOS NUCLEÓTIDOS NO NUCLEICOS: 

(o) NUCLEÓTIDOS QUE ACTÚAN COMO COENZIMAS EN LA ACTIVIDAD ENZIMÁTICA 

(o) NUCLEÓTIDOS DE ADENINA 

o NUCLEÓTIDOS TRIFOSFATO QUE APORTAN ENERGÍA A LA CÉLULA 

o NUCLEÓTIDOS MEDIADORES EN LA COMUNICACIÓN CELULAR 

3.2. CLASIFICACIÓN 
e  NUCLEÓTIDOS QUE ACTÚAN COMO COENZIMAS EN LA ACTIVIDAD ENZIMÁTICA: 

o Co-A (COENZIMA A): Nucleótido de adenina (tiene como base nitrogenada la adenina) que lleva unido al difosfato una 
molécula de ácido pantoténico (vitamina B5) y un derivado de la etilamina que termina con un grupo sulfhidrilo -SH (por lo 
que también se designa CoA-SH) 

] COMPOSICIÓN DE LA COENZIMA A 


=  ADENINA (base nitrogenada) 3 E $ 
= DOS ÁCIDOS FOSFÓRICOS (difosfato) HS—CH,—CH,—N C—CH, —CHN—0—C—0—CH,—0 P-o-P 0-6H, o 
> MOLÉCULA DE ÁCIDO PANTOTÉNICO (unida al 110 Y OHM ¡0 0 «e 


difosfato) f-Mercaptocthylamine Pantothenic acid ds L 
> DERIVADO DE LA ETILAMINA que termina con OO 


un grupo sulfhidrilo -SH: gracias al grupo pe 
el R 3' -Phasphondenosine diphosphate 
sulfhidrilo, el COA se une a los grupos acilo y (3-P-ADP> 


los transporta en la célula 


L] FUNCIÓN: Coenzima de transporte de grupos acilo por la célula. 
“Transporta grupos acilo (CO-CH3) por la célula porque reaccionan con el grupo sulfhidrilo, quedando el carbono 
unido al azufre 
(CH3-CO-S-CoA) 

o NAD (NICOTIN ADENIN DINUCLEÓTIDO): Dinucleótido de nicotinamida (vitamina B3) y adenina que actúa como coenzima 
de reacciones de oxidación-reducción 
= COMPOSICIÓN: 

>  PENTOSAS 

> BASES NITROGENADAS 


-NICOTINAMIDA 
-ADENINA > 0 7 
CH,-O-P-0-P-0-H) o | 
H > Co04H 7] FORMAS OXIDADA Y REDUCIDA DEL NAD R y y 0 £ c 
ns a >  FORMAOXIDADA; NAD” 
| [(Hr+2e 1 1 | A , : z 
!l q > | ¿ (OXIDACIÓN: recibir oxígenos o ceder hidrógenos) 
NO Xlr . H* 
N N > FORMA REDUCIDA: V4DH + 
e Ml (REDUCCIÓN: ceder oxígenos o recibir hidrógenos) 


” FUNCIÓN: actúa como coenzima en reacciones de óxido reducción transportando protones o hidrógenos, 
especialmente en la respiración celular en las mitocondrias. 


REACCIÓN DE ÓXIDO-REDUCCIÓN: 

OXIDACIÓN: recibir oxígenos o ceder hidrógenos 

REDUCCIÓN: ceder oxígenos o recibir hidrógenos 

En una reacción de oxidación-reducción, el NAD puede actuar oxidando al sustrato (deshidrogenando) 

El NAD (coenzima) en su forma oxidada (NAD+) (tiene oxígenos pero no protones) se une a la apoenzima en la 


O A 


Reducción 
== | o 


que está el sustrato y coge los hidrógenos del sustrato, de manera que se reduce (NADH + H+) y oxida al 
Oxidación sustrato (queda deshidrogenado o oxidado). 

HH NH) NAD*+H*+2é > NADH +H* 
(Al coger un hidrógeno, un hidrógeno tiene un protón y un electrón, por eso queda un protón suelto en el 


NAD' + H'+2e" ——>  NADH 
ed producto y el NADH neutro) 


3. Posteriormente transporta esos hidrógenos a otro lugar y en otra reacción los cede a otro compuesto, 
reduciendo al compuesto y oxidándose a sí mismo (vuelve a su forma oxidada) 
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o 


o 


NADP (NICOTIN ADENIN DINUCLEÓTIDO FOSFATO): dinucleótido de adenina y nicotinamida con un grupo fosfato unido al 
carbono 2? de la ribosa unida a la adenina 


L] 
> 
> 


NP yy 


COMPOSICIÓN: lo 
PENTOSAS o Í > NH; 
ESO SENA DES o=P-0. Ni 
:NICOTINAMIDA o. 

:ADENINA 

GRUPO FOSFATO: unido al carbono 2” de la ribosa unida a la adenina ña] 


FORMAS: oxidada y reducida 


FORMA OXIDADA: VADP p Sn 
(OXIDACIÓN: recibir oxígenos o ceder hidrógenos) oO=P-0 y | No 
FORMA REDUCIDA: N4DPH (o) o 


(REDUCCIÓN: ceder oxígenos o recibir hidrógenos) 


FUNCIÓN: participa en la fotosíntesis 
LOCALIZACIÓN: Normalmente en los cloroplastos (para la fotosíntesis) o 
REACCIÓN DE ÓXIDO-REDUCCIÓN: 

OXIDACIÓN: recibir oxígenos o ceder hidrógenos 


REDUCCIÓN: ceder oxígenos o recibir hidrógenos 

En una reacción de oxidación-reducción, el NADP puede actuar oxidando al sustrato (deshidrogenando) 

El NADP (coenzima) en su forma oxidada (tiene oxígenos pero no protones) se une a la apoenzima en la que está 
el sustrato y coge los hidrógenos del sustrato, de manera que se reduce y oxida al sustrato (queda 
deshidrogenado o oxidado). 

Posteriormente transporta esos hidrógenos a otro lugar y en otra reacción los cede a otro compuesto, 
reduciendo al compuesto y oxidándose a sí mismo (vuelve a su forma oxidada) 


FLAVÍN NUCLEÓTIDOS (FAD, FMN): nucleótidos que contienen una base nitrogenada llamada flavina y como pentosa un 
derivado de la ribosa (la unión de ambos forma la riboflavina o vitamina B2) 


yo... 


FAD (FLAVIN ADENIN DINUCLEÓTIDO): flavin nucleótido formado por dos bases nitrogenadas, una flavina y una 
adenina 

FIN (FLAVÍN MONONUCLEÓTIDO): flavin nucleótido formado por una base nitrogenada denominada flavina 
FUNCIÓN: son coenzimas de deshidrogenasas que catalizan reacciones de oxidación-reducción 

FORMA OXIDADA Y REDUCIDA: 

FORMA OXIDADA: FMN y FAD 

(OXIDACIÓN: recibir oxígenos o ceder hidrógenos) 

EORMA REDUCIDA: F4DH) y FMNH,) 

(REDUCCIÓN: ceder oxígenos o recibir hidrógenos) 


e NUCLEÓTIDOS DE ADENINA: nucleótidos que aportan energía a la célula y que pueden unirse covalentemente a más de una molécula 
de ácido fosfórico (dos o tres) 

ATP (ADENOSIN TRIFOSFATO): nucleótido de adenina formado por una pentosa (ribosa) una base nitrogenada que es la 

adenina y tres grupos fosfato (con enlaces éster fosfórico entre los grupos fosfato que son de alta energía) 


o 


vVYvy 


COMPOSICIÓN: 

PENTOSA: RIBOSA 

BASE NITROGENADA: ADENINA 

TRES GRUPOS FOSFATO: con enlaces éster fosfórico entre los 
grupos fosfato que son de alta energía 


ENLACES ÉSTER-FOSFÓRICO: enlaces ricos en energía y pueden 


romperse por hidrólisis y liberar dicha energía cuando se necesita 


en el metabolismo 


ADP (ADENOSIN DIFOSFATO): nucleótido de adenina formado por una pentosa (ribosa) una base nitrogenada que es la 
adenina y dos grupos fosfato (con enlaces éster fosfórico entre los grupos fosfato que son de alta energía) 


vvv 


COMPOSICIÓN: 

PENTOSA: RIBOSA 

BASE NITROGENADA: ADENINA 
DOS GRUPOS FOSFATO: con enlaces éster fosfórico entre los 

grupos fosfato que son de alta energía Ñ "5 


ENLACES ÉSTER-FOSFÓRICO: enlaces ricos en energía y pueden 


romperse por hidrólisis y liberar dicha energía cuando se necesita 1 1” 


ME — E A —Á  — —Á 


en el metabolismo 
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o FUNCIONES DEL ADP Y EL ATP: acumulan energía química almacenada en los enlaces éster fosfóricos, que se emplea en las 
células para distintas reacciones químicas 
7] FUNCIONES ENERGÉTICAS: 
>  FOSFORILACIÓN: La energía desprendida en las reacciones exergónicas se utiliza para formar ATP a partir de ADP (adenosín difosfato) y ácido 
fosfórico, lo que se denomina fosforilación. 
-Cuando se desprende energía en las reacciones químicas se emplea para formar ATP a partir de ADP y ácido fosfórico 
«La energía queda almacenada en el ATP para cuando sea necesaria 
-FOSFORILACIÓN O SÍNTESIS DEL ATP: 4DP + P + energía (7,3 kcal / mol) > ATP 
ENERGÍA NECESARIA: Para formar el enlace fosfodiester del ATP, a partir de ADP y de fosfato inorgánico, se necesitan 7,3 kcal/mol. 
>  DESFOSFORILACIÓN: La energía que se necesita en las reacciones endergónicas procede de la liberada cuando el ATP se hidroliza a ADP y ácido 
fosfórico (desfosforilación). En esta reacción se libera mucha energía por la rotura del enlace éster fosfórico. Parte de la energía se desprende en 
forma de calor y otra se acumula en forma de ADP, que posteriormente se une a otro grupo fosfato para formar ATP 
5 ATP + H,0 > ADP +Pi + energía (7,3 kcal/mol) 
-ENERGÍA PRODUCIDA; La hidrólisis de ATP en ADP y P libera 7,3 kcal/mol. 


ta IOICRdA 


-El ADP también puede romperse en forma de AMP y P, pero no es frecuente 
«Estas reacciones pueden ocurrir también con el GTP (pero el ATP y ADP es más abundante en la célula) 
” FUNCIONES DE TRANSPORTE: También transportan grupos fosfato. Si hace falta fosforilar un elemento (se usan 
como coenzimas) 


o AMPc (AMP cíclico) 


e  GTP(GUANOSÍN TRIFOSFATO) 
o COMPOSICIÓN: Guanina y tres grupos fosfato. 
o FUNCIÓN: Mismo valor energético que el ATP pero aunque hay GTP en las células es 
mucho más abundante en las células. 


e NUCLEÓTIDOS MEDIADORES DE LA COMUNICACIÓN CELULAR 
o AMPc (AMP CÍCLICO / ADENOSÍN MONOFOSFATO CÍCLICO): Nucleótido de adenina formado por una base nitrogenada 
adenina, una ribosa y un grupo fosfato que se une a los carbonos 3" y 5” de la ribosa y le proporciona la forma cíclica 
” ESTRUCTURA CÍCLICA: el grupo fosfato reacciona con el OH de los carbonos 3' y 5' de la 
ribosa, formando un fosfodiéster cíclico 


L] FUNCIÓN: Interviene como mensajero químico intracelular al desencadenar reacciones 
metabólicas, como respuesta a la llegada de ciertas señales (hormonas) a la membrana. 
-En la célula hay glucolípidos y glucoproteínas de membrana, algunos son receptores de 
señales 


«Cuando reciben las señales con la llegada de hormonas a la membrana desencadenan 
cambios en el interior de la célula al producirse AMP cíclico, que desencadena reacciones 
metabólicas en respuesta a la llegada de la hormona 

-Ejemplo: 

“En la sangre hay glucosa disuelta en el plasma. Hay que mantener el nivel del glucosa constante. Cuando 
comemos el nivel de glucosa sube. 

«Esto se regula con la hormona insulina. Su función es hacer que la glucosa pase al interior de las células. 
-Cuando la insulina llega a los receptores de las células se producen unos cambios por los mediadores químicos. 
-Cuando llega a los receptores de membrana se produce AMP cíclico, por ejemplo, que hace que se produzcan 
reacciones en el interior de la célula en respuesta a la hormona. 

Estas reacciones hacen que cambie la permeabilidad de la membrana para que entre glucosa al interior y así se 
reduce el nivel de glucosa en sangre 

«Esto hace que se baje la concentración de la glucosa en la sangre porque pasa al interior de las células 
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4.1. CONCEPTO 


o DEFINICIÓN: El ácido desoxirribonucleico es un polímero lineal formado por desoxirribonucleótidos, su pentosa es la desoxirribosa y 
las bases nitrogenadas lo forman son de adenina (A), guanina(G) citosina(C)y timina (T) (no tiene nucleótidos con uracilo). 
e COMPOSICIÓN: 
o NUCLEÓTIDOS: Tienen como pentosa la desoxirribosa y como base nitrogenada la 
adenina, guanina, citosina y timina y ácido fosfórico. 
7] PENTOSA: DESOXIRRIBOSA 
] BASES NITROGENADAS: ADENINA; GUANINA; CITOSINA; TIMINA 
m ÁCIDO FOSFÓRICO 
e CARACTERÍSTICAS: 
(o) NIVELES DE COMPLEJIDAD: 
= ESTRUCTURA PRIMARIA dia 
] ESTRUCTURA SECUNDARIA 
” ESTRUCTURA TERCIARIA: Además puede asociarse a proteínas 
nucleares y adoptar estructuras superenrolladas que equivaldrían a 


Citosina 


Adenina 


N 
H 


Timi 
una estructura terciaria. di m 
e FUNCIÓN: portador de la información genética (características de cada individuo) y de Columnas de 
transmitirla de generación en generación (célula madre a hija) e 
del ADN 
¡e 
4.2. ESTRUCTURA PRIMARIA es 

e DEFINICIÓN: secuencia lineal de nucleótidos unidos por enlaces fosfodiéster (porque se App espsliibantciekco 
”o establecen entre dos nucleótidos) 
$3 IL e ESTRUCTURA DE LA CADENA: 


o ENLACES FOSFODIÉSTER: Los enlaces fosfodiéster se establecen entre grupo hidroxilo (OH) del grupo fosfato 
| situado en el carbono 5' de un nucleótido y el grupo hidroxilo (OH) del carbono 3' del siguiente nucleótido 
(enlaces 5'-3”). Se desprende una molécula de agua. 


5' tostato 


e mu 
Dona y ] 


196 


3 hidroxilo 


o EXTREMOS LIBRES EN LA CADENA: por ello, la cadena de ADN presenta dos extremos 
libres que le dan la polaridad 
7] EXTREMO DEL CARBONO 5' UNIDO AL GRUPO FOSFATO (el fosfato no está 
unido a nada más allá de la cadena, está libre) 
7] EXTREMO DEL CARBONO 3' UNIDO AL GRUPO HIDROXILO (el OH del 
carbono no está unido a nada más allá de la cadena, está libre) 
o POLARIDAD DE LA CADENA: Los extremos 5' y 3' son los polos de la cadena 


o DIFERENCIA ENTRE CADENAS: Cada cadena se diferencia de otra por su tamaño y por su secuencia de bases, que indica el orden en 
que los nucleótidos se sitúan en la cadena 
-Lo único que cambia en las cadenas son las bases nitrogenadas, porque las pentosas y los ácidos fosfóricos permanecen siempre 
iguales. Por ello, se representa de forma abreviada indicando solo las bases nitrogenadas 

e REPRESENTACIÓN ABREVIADA DE LA CADENA: Se representa de forma abreviada indicando la secuencia de desoxirribonucleótidos 
en sentido 5” 3 de manera abreviada, con la inicial de la base nitrogenada (que es lo único que cambia de los nucleótidos) - secuencia 
primaria 
«Ejemplo: AATTTGCGAATTACAG 


ATGAGCTACTTA 
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4.3. ESTRUCTURA SECUNDARIA. MODELO DE WATSON Y CRICK 
e CARACTERÍSTICAS DE LA ESTRUCTURA SECUNDARIA DEL ADN 
o DOBLE HÉLICE: el ADN es una doble hélice formada por dos cadenas de polinucleótidos 
complementarias y antiparalelas enrolladas sobre un eje imaginario de 2 nm (nanómetros) de 
diámetro mediante un enrollamiento dextrógiro (derecha) y plectonémico; con las bases 


7 7 = . z 7 = Adenina 
nitrogenadas hacia el interior y las pentosas y fosfatos hacia el exterior 


-La hélice tiene dos nanómetros de diámetro j aa Sia 
n BASES NITROGENADAS: se encuentran en el interior de la doble hélice ' 7 E = Citosina 
"Los planos de los anillos de las bases nitrogenadas son paralelos entre sí y perpendiculares > 3 5 = Guanina 


al eje de la doble hélice 
n FOSFATOS Y DESOXIRRIBOSAS (pentosas): se encuentran en el exterior de la doble hélice 


- Esqueleto 


azucarFostalo 


(o) CADENAS ANTIPARALELAS Y COMPLEMENTARIAS: 
m ANTIPARALELAS: las dos cadenas polinucleotídicas son antiparalelas porque una se 
encuentra en sentido 5”-3' y la otra en sentido 3'-5' 
-Extremo 3”: OH del carbono libre 
-Extremo 5”: Fosfato del nucleótido libre 
n COMPLEMENTARIAS: las dos cadenas polinucleotídicas son complementarias, no son iguales porque la secuencia de 
nucleótidos no es la misma, sino que es complementaria (si en una cadena hay adenina, en la otra hay timina; y si en la 


otra hay citosina, en la otra hay guanina) 
>  ADENINA - TIMINA: donde hay adenina en una cadena, hay timina en la otra 
>  GUANINA - CITOSINA: donde hay guanina en una cadena, hay citosina en la otra 


o ENROLLAMIENTO DEXTRÓGIRO Y PLECTONÉMICO: el enrollamiento de la cadena es dextrógiro y plectonémico 


n ENROLLAMIENTO DEXTRÓGIRO: enrollamiento hacia la derecha 
n ENROLLAMIENTO PLECTONÉMICO: quiere decir que para que las dos cadenas se separen, es necesario que se desenrollen 
(para desenrollar la cadena hay que desenrollar una cadena sobre la otra cadena) 


o UNIÓN ENTRE LAS DOS CADENAS (ENLACES): las bases complementarias de las cadenas permanecen unidas mediante puentes de 
hidrógeno que unen las dos cadenas para el mantenimiento de la estructura en el espacio 


m2 PUENTES DE HIDRÓGENO ENTRE LA ADENINA Y LA TIMINA a "5 ÓN a - 
= 3 PUENTES DE HIDRÓGENO ENTRE LA CITOSINA Y LA GUANINA A A 


ani - Eli dera Tiro re a p 


2 REP 
Citosina — ¿ 


JA] p Jl, | od pa y HOy Me 5 


(o) ESTRUCTURA GENERAL: 
n DISTANCIAS: cada pareja de nucleótidos está separada de la siguiente por una distancia de 0,34 nm y cada vuelta de la 
doble hélice está formada por 10 pares de nucleótidos (lo cual supone una longitud de 3,40nm por 


vuelta de hélice) 

> DIÁMETRO DELLA DOBLE HÉLICE: 2 nm 
-Aunque las bases púricas son más anchas que las pirimidínicas, como son complementarias 
nunca se unen las púricas con las púricas, y por eso la anchura y el diámetro de la hélice siempre 
es constante (siempre se unen una púrica con una pirimidínica) 

> DISTANCIAS ENTRE LAS PAREJAS DE NUCLEÓTIDOS: 0,34 nm 

> DISTANCIAS ENTRE CADA VUELTA DE LA DOBLE HÉLICE: cada vuelta de la hélice está formada 
por 10 pares de nucleótidos 
"Longitud de 3,40 nm por vuelta de hélice 


=m SURCOS DE LA DOBLE HÉLICE: la relación espacial entre las dos 
cadenas da lugar a la formación de un surco mayor y un surco menor en la doble hélice. En cada 


vuelta de la doble hélice hay un surco mayor y un surco menor. 
— Par de bases 


Esqueleto 
azúcarfostato 
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e DESCUBRIMIENTO DE LA DOBLE HÉLICE (ESTRUCTURA ESPACIAL DEL ADN): la estructura espacial del ADN fue establecida en 1953 por Watson y Crick 
o EXPERIMENTOS EN LOS QUE SE BASARON: Se basaron en una serie de experimentos llevados a cabo por diversos científicos 
n EXPERIMENTOS DE CHARGAFF: estudió la equivalencia de las bases 
-Descubrió que había el mismo número de bases púricas y pirimidínicas y que entre las bases se establecían puentes de 
hidrógeno 
n EXPERIMENTOS DE ROSALIND FRANKLIN Y MORIS WILKINS: trabajaron en difracción de rayos X y descubrieron la 
estructura del ADN 
-Difracción de rayos x: Pone cristales de una sustancia (en este caso de ADN, porque cristaliza) y se pasan rayos X 
-Había repeticiones estructurales y detalles estructurales repetidos en la molécula (cada 3.4 nm y cada 0.34 nm) 
o DATOS PROPORCIONADOS POR LOS EXPERIMENTOS EN LOS QUE SE BASARON WATSON Y CRICK: 
= ELADNESUNA MOLÉCULA ALARGADA Y RÍGIDA (no está plegada como las proteínas) 
n En la molécula existen detalles estructurales repetidos cada 0,34 y 3,4 nm 
n CONTENIDO DE LAS BASES NITROGENADAS: El contenido de adenina de una molécula de ADN es igual al contenido de 
timina y el de guanina al de citosina Esta relación A=T, G=C 
m La suma de bases púricas es igual a la suma de bases pirimidínicas (A+G=T+C). 
Esto fue decisivo interpretar que entre las bases se podían formar enlaces o puentes de hidrógeno (entre la adenina y la 
timina dos puentes de hidrógeno y entre la guanina y la citosina, tres puentes de hidrógeno) 
o MODELO DE WATSON Y CRICK: crearon y propusieron un modelo compatible con todos los datos de los experimentos en los que se 
basaron que permitía comprender el funcionamiento del ADN en la transmisión de la información genética. Finalmente llegaron a 
descubrir que en su modelo de ADN todos los datos de los experimento encajaban 
o MODELOS DEL ADN 
o MODELO B/ FORMA B DEL ADN: modelo de la doble hélice propuesto por Watson y Crick. 
0] CARACTERÍSTICAS DEL MODELO B: 
"No es el único que se ha encontrado en los seres vivos pero es el más frecuente 
"Se consideró como único durante mucho tiempo 
o MODELO A/ FORMA A DEL ADN: modelo del ADN que se ha observado en el laboratorio y procede de la forma 
de secada o la desecación de la hélice B. 
E CARACTERÍSTICAS DEL MODELO A: 
«Las bases se encuentran en_planos inclinados (no en un plano perpendicular del eje) 


-Más_ancha y compacta 
Cada vuelta de hélice es más corta que la B 


"Procede del modelo B desecado 
o MODELO Z / FORMA Z ADN: modelo de ADN que aparece en algunas condiciones de algunos seres vivos 
] CARACTERÍSTICAS DEL MODELO Z: 
«Las dos cadenas se encuentran enrolladas formando un zigzag 
La hélice es levógira 
"Se debe a nucleótidos de citosina y guanina alternantes 
Puede aparecer en determinadas condiciones en los seres vivos 


4.4. DESNATURALIZACIÓN DEL ADN 
e DESNATURALIZACIÓN DEL ADN: se produce cuando el incremento de temperatura, variación del pH o de las condiciones iónicas del medio 
rompen los puentes de hidrógeno entre las bases nitrogenadas, separándose las dos cadenas de ADN 
-Es un proceso reversible porque se puede producir su renaturalización 
o CAUSAS DE LA DESNATURALIZACIÓN: cambios en la temperatura, variación del pH o variación de las condiciones iónicas o salinidad 
del medio 
e RENATURALIZACIÓN DEL ADN: el ADN tiene la capacidad de recuperar su forma inicial de doble hélice si se recuperan los valores de pH o 
temperatura adecuados e iniciales 
o HIBRIDACIÓN (aplicación de la reversibilidad de la desnaturalización): la 


hibridación es la capacidad de unión entre las cadenas de ADN debido a su 
complementariedad. Gracias a la reversibilidad de la desnaturalización se ha 
podido desarrollar una aplicación conocida como hibridación. 
] HIBRIDACIÓN DE HÉLICES BICATENARIAS NO NATURALES DE 
ADN-ADN O ADN-ARN: permite conocer el_ grado de relación 
genética o parentesco entre los dos ADN y aplicarlo al estudio de las 


relaciones filogenéticas entre las especies. 


Heal OH” 


5 yO 5 E 3 5 
Nate state Single-stranded denatured state Renaturad state 


"Ver complementariedad entre distintas cadenas de ADN (se tiene 
una cadena de ADN de un individuo y otra u otras de otras especies, 


y se ve su complementariedad al ponerse a hibridar, si se unen más 
serán más cercanos o similares, y si no, no lo serán) 
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4.5. EL ADN EN CÉLULAS PROCARIOTAS, EUCARIOTAS Y VIRUS 
El ADN se encuentra en el citoplasma de las células procariotas y en el núcleo de las eucariotas en forma de estructuras condensadas o 
empaquetadas, cuyo nivel de empaquetamiento depende de las distintas fases del ciclo celular. 

El ADN son cadenas largas en un espacio reducido 
e  ADNEN CÉLULAS PROCARIOTAS - empaquetamiento del ADN en procariotas 
o LONGITUD DEL ADN ESTIRADO DE CÉLULAS PROCARIOTAS: En las células procariotas, el ADN consiste en una sola molécula de ADN, 
que estirado puede medir casi 1 mm de longitud y se empaqueta de tal forma que entra en las bacterias, cuyo tamaño oscila entre 0,3 
y 10 micras formando el ADN superenrollado 
n EMPAQUETAMIENTO: se empaqueta de tal forma que entra en las bacterias, cuyo tamaño oscila entre 0,3 y 10 micras (1 
mm de la molécula de ADN se empaqueta en una bacteria de tamaño de micras) 
o MOLÉCULA DE ADN EN CÉLULAS PROCARIOTAS: CROMOSOMA BACTERIANO: Molécula de 
ADN circular y bicatenario unida a un pequeño número de proteínas que mantienen su 
estructura y mantienen la molécula retorcida sobre sí misma formando una superhélice y 
originando el denominado ADN superenrollado - y Flásmidos 
m CARACTERÍSTICAS DEL CROMOSOMA BACTERIANO 0% 
> ADN CIRCULAR 
> ADN BICATENARIO 
> ADN SUPERENROLLADO: está unido a un número pequeño de proteínas que 
mantienen su estructura retorcida sobre sí misma formando la superhélice 


denominada el ADN superenrollado 
n LOCALIZACIÓN DEL CROMOSOMA BACTERIANO: se encuentra en la zona nucleoide 
de la bacteria 


Escherctia oli 


o PLÁSMIDOS: moléculas de ADN circular bicatenario más pequeñas que se encuentran también en el interior de las bacterias 


e  ADNEN CÉLULAS EUCARIOTAS - empaquetamiento del ADN en eucariotas 
o LONGITUD DEL ADN ESTIRADO DE CÉLULAS EUCARIOTAS: En cada célula hay más de 1 metro de ADN en el interior de un núcleo de 
un diámetro de apenas 10 micrómetros (sería como empaquetar un kilómetro en un centímetro) (por eso se tienen que empaquetar 
mucho más) 

n EMPAQUETAMIENTO EN CÉLULAS EUCARIOTAS: el empaquetamiento debe de ser mucho más compacto que en las 
procariotas y para ello se asocia cada fibra de ADN a un tipo de proteínas denominadas histonas. Hay distintos niveles de 
empaquetamiento. 

o MOLÉCULAS DE ADN EN CÉLULAS EUCARIOTAS: en las células eucariotas, el ADN se presenta como largas moléculas lineales asociadas 
a proteínas básicas denominadas histonas en el interior del núcleo 

n HISTONAS: las histonas son proteínas básicas sobre las que se asocia el ADN para su empaquetamiento 

n MOLÉCULAS DE ADN ASOCIADAS A HISTONAS: cada molécula de ADN con sus proteínas asociadas forma una fibra visible 
al microscopio electrónico 

n CROMATINA: el conjunto de todas las fibras de ADN asociadas a histonas constituye la cromatina 

>  CROMATINA EN LA DIVISIÓN CELULAR: cuando la célula va a dividirse, cada fibra de cromatina se compacta y forma 
los cromosomas 
= CROMOSOMAS: estructuras formadas cuando las fibras de cromatina se compactan previa a la división celular 


o NIVELES DE ORGANIZACIÓN DE LA CROMATINA: la cromatina, a pesar de parecer un conjunto de fibras entremezcladas y 
apelotonadas, está formada por una estructura muy compleja con distintos niveles de organización. 

n FIBRA 100 Á/ “COLLAR DE PERLAS” / FIBRA DE 10 nm / FIBRA NUCLEOSÓMICA: estructura formada por un conjunto de 
nucleosomas, formados a su vez por un núcleo compuesto por un octámero de histonas (8 histonas) alrededor del cual se 
enrollan casi dos vueltas de ADN bicatenario (no llegan a ser dos) 


> UNIÓN DE LOS NUCLEOSOMAS (ADN LINKER / ADN DE UNIÓN): los nucleosomas aparecen unidos por segmentos de 
ADN que reciben el nombre de ADN linker 


«Entre octámero y octámero hay ADN de unión 
>. = GROSOR DE LA ESTRUCTURA: 10 nm 
* MICUFÓSOMA = “COLLAR DE PERLAS”: la estructura de los nucleosomas 
tiene forma de collar de perlas, siendo las perlas los 


nucleosomas y el hilo que las une los segmentos de ADN 
>  OCTÁMERO: las ocho histonas 
=  NUCLEOSOMA: núcleo compuesto por un octámero de histonas (8 histonas) alrededor del cual se enrollan casi dos 
vueltas de ADN bicatenario (no llegan a ser dos) 
*El conjunto del octámero de histonas con el ADN alrededor se denomina nucleosoma 
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n FIBRA DE 30nm (300Á) / SOLENOIDE: estructura en la que el “collar de perlas” o fibra de 10 nm se enrolla sobre sí misma 

dando lugar a una forma más condensada que se denomina solenoide o fibra de 30 nm. 

> GRADO DE EMPAQUETAMIENTO:; el solenoide supone un grado de empaquetamiento cuarenta veces superior al de 
la hélice original de ADN 
“Forma más condensada y gruesa que la fibra de 10 nm 

BUCLES O ASAS RADIALES: la fibra de 30 nm se pliega en forma de grandes bucles o asas radiales 

ROSETONES: los bucles o asas radiales se compactan formando rosetones y espirales de rosetones 

ESPIRALES DE ROSETONES: los rosetones se compactan formando espirales de rosetones para dar lugar a las cromátidas de 

los cromosomas 

> GRADO DE EMPAQUETAMIENTO: se llega a una compactación de 10.000 veces superior a la del ADN desnudo 


m  CROMATINA: fibras de ADN que se encuentran en el núcleo de la célula formando el material genético que se encuentra 
cuando la célula no se está dividiendo, y que se compacta cuando lo va a hacer 
m CROMOSOMAS: Finalmente las fibras se condensan las fibras hasta formar los cromosomas (son los que se perciben cuando 


la célula se va a dividir) 


sbirng 


“De, ira 
form of <kromatin 


Cardonscd 
emomatin 


Chramatir fibre cf 
packed nurteosomes 


O MATERIAL GENÉTICO EN VIRUS: En los virus, el ADN puede adoptar múltiples formas 


o 


lo) 


ESTRUCTURA DE LOS VIRUS: cápside y material genético 

MOLÉCULA DE ADN O ARN DE LOS VIRUS: Los virus tienen una sola molécula de ADN o ARN que 
puede ser monocatenaria o bicatenaria según tenga una hebra o dos. Además ambos tipos 
pueden presentarse en forma circular o lineal. 

"Los virus son los únicos organismos que tienen ADN monocatenario como material genético 
porque las células no tienen ADN monocatenario como material genético (sí que hay si no es 
como material genético) 


1] CARACTERÍSTICAS DE LA MOLÉCULA DE ADN O ARN DE LOS VIRUS: 
= MONOCATENARIA / BICATENARIA: en función de si tiene una hebra o dos 
> FORMA CIRCULAR / FORMA LINEAL 


e ANÁLISIS DEL MATERIAL GENÉTICO EN FUNCIÓN DEL NÚMERO DE BASES DE CADA TIPO: 


o 
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MISMO NÚMERO DE BASES DE ADENINA Y TIMINA / URACILO Y DE CITOSINA Y GUANINA: quiere decir que van a estar emparejadas, 
y por esa razón será una cadena doble 

DISTINTO NÚMERO DE BASES DE ADENINA Y TIMINA / URACILO Y DE CITOSINA Y GUANINA: quiere decir que no van a estar 
emparejadas, por lo que será una cadena sencilla 

EJEMPLO: 

Tras el análisis del material genético de tres virus diferentes se han obtenido los siguientes datos : 


SuAnInA 2 
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m VIRUSA: se trata de un virus con ADN bicatenario porque presenta adenina, guanina, citosina y timina (no uracilo) y porque 
contiene la misma cantidad de adenina que de timina y de citosina que de guanina, lo que significa que las bases están 
emparejadas formando la doble hélice. 

n VIRUS B: se trata de un virus con ARN bicatenario porque presenta adenina, guanina, citosina y uracilo y porque contiene la 
misma cantidad de adenina que de uracilo y de citosina que de guanina, lo que significa que las bases están emparejadas 
formando la doble hélice. 

] VIRUS C: se trata de un virus con ARN monocatenario porque presenta adenina, guanina, citosina y uracilo y porque 
contiene distintas cantidad de adenina que de timina y de citosina que de guanina, lo que significa que las bases no están 
emparejadas y forma una hebra simple. 


4.6. FUNCIÓN DEL ADN 
e FUNCIONES RELACIONADAS CON LA INFORMACIÓN GENÉTICA: el ADN es la molécula encargada de almacenar la información genética y de 
transmitir a la descendencia dicha información, es decir, esa información son las instrucciones necesarias para construir todas la proteínas 
presentes en un ser vivo y que contiene las características del ser vivo 
o ALMACENAR INFORMACIÓN GENÉTICA: información para que las células realicen todas las funciones vitales e información sobre las 
características del individuo 
o TRANSMITIR INFORMACIÓN GENÉTICA A LAS CÉLULAS HIJAS 


e REPLICACIÓN: Para ello, tiene la capacidad de realizar copias de sí mismo mediante un mecanismo, la replicación, que se basa en la 
complementariedad de las dos cadenas de ADN. 


AUR 3 
Polinesia 


Dd CONCEPTO 
. DEFINICIÓN: El ácido ribonucleico es una macromolécula formada por la unión de ribonucleótidos 


mediante enlaces fosfodiéster en sentido 5'-3” Citosina A E ess 
e ESTRUCTURA DE LOS RIBONUCLEÓTIDOS “nitrogenadas 
(o) PENTOSA: RIBOSA o 
(o) BASES NITROGENADAS 
Guanina ll 
7] ADENINA Q 
= GUANINA  - 
=m  CITOSINA Ñ 
7] URACILO Adenina [A] 
n OTRAS: pueden llevar otras bases, que generalmente son sus derivados de: 
metilados 
e ESTRUCTURA DEL ÁCIDO RIBONUCLEICO de 
o  RIBONUCLEÓTIDOS Uracilo NM 
o MONOCATENARIOS: suelen ser monocatenarios, excepto el ARN de transferencia que = 
presenta zonas en la misma hebra en forma de horquillas (con estructura de doble hélice) e. predial 
y bucles en los que no existe esa estructura 
En algunas zonas se puede producir complementariedad de las bases y formarse ATAN 
estructuras de doble hélice ARN 
e TIPOS DE ARN (en función de su función y estructura) Ácido ribunocléico 


ARN MENSAJERO (ARNm) 
ARN DE TRANSFERENCIA (ARNt) 
ARN RIBOSÓMICO (ARNr) 
o  ARN NUCLEOLAR (ARNn) 
e FUNCIÓN DEL ARN: 
(o) FUNCIÓN DEL ARN EN LA MAYORÍA DE LOS ORGANISMOS: copiar la información del ADN (transcripción), para que después se 
produzca la traducción del mensaje a proteína. 
o FUNCIÓN DEL ARN EN LOS VIRUS QUE CARECEN DE ADN (retrovirus): en los virus que carecen de ADN como los retrovirus, el ARN 
realiza las funciones de almacenar y transmitir la información genética. 


peo 
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5,2, ARN MENSAJERO (ARNm) 
e CONCEPTO % 
o DEFINICIÓN: cadena lineal (molécula lineal) de hebra única, monocatenario, con un extremo 5' y 3' cuya función 
es trasladar la información genética del ADN al citoplasma, a los ribosomas, para la síntesis de proteínas 
ESTRUCTURA: cadena lineal, monocatenario 
LOCALIZACIÓN: el ARNm transcribe el mensaje en el núcleo del ADN, sale por los poros nucleares y una vez en 
el citoplasma se une a los ribosomas y se traduce el mensaje en los ribosomas del citoplasma 
o FUNCIÓN: copiar la información del ADN (mediante la transcripción) y trasladar la información genética del 
ADN al citoplasma, a los ribosomas, para la síntesis de proteínas (para traducir dicha información) 


(Biología 2 - Eruño) 


"Lleva el mensaje del ADN 


e TRANSCRIPCIÓN: el proceso de paso de información del ADN al ARNm durante la cual se utiliza una porción de ADN 
como molde y se sintetiza un ARNm complementario a él. 
«No es realmente una copia, sino la complementaria 
«LOCALIZACIÓN DEL PROCESO: Ocurre en el núcleo de la célula (donde se encuentra el ADN) y el ARN va con el mensaje al citoplasma, sale por los 
poros nucleares, llega al citoplasma y en los ribosomas se traduce el mensaje 


PROCESO DE TRANSCRIPCIÓN d 


Complementarledad de nucleótidos e SS 
ADN ARNm E 
Adcnina pe Urocilo 
Cirosina a Guanina 
Guanina a Citosina 
Timina usas Adenina 


5.3. ARN SOLUBLE O DE TRANSFERENCIA (ARNt) 
> CONCEPTO 
o) DEFINICIÓN: tipo de ARN monocatenario que tiene una estructura de trébol debido a la complementariedad de las bases en algunas 
zonas, en las que forma bucles. 
(o) ESTRUCTURA DE TRÉBOL: 

L] MONOCATENARIO: es monocatenario, pero presenta algunas zonas de complementariedad intracatenaria, es decir, zonas 
complementarias dentro de la misma cadena, lo que produce que se apareen dando lugar a una estructura semejante a la 
de un trébol de hojas 

” ESTRUCTURA DE TRÉBOL: extendido en un plano tiene estructura de trébol con unos 
fragmentos con estructura de doble hélice debido a la complementariedad de las 


bases, y otros fragmentos con estructura lineal en los que se forman bucles por no minación 


sitio de Ejación 


existir el apareamiento entre las bases 

> BRAZOS: estructuras de doble hélice debido a la complementariedad de las 
bases 

> ASAS: fragmentos con estructura lineal en los que se forman bucles porque no 
existe apareamiento entre las bases 

7] BRAZOS DE LA ESTRUCTURA DE HOJA DE TRÉBOL 

> BRAZO ACEPTOR DE AMINOÁCIDOS: brazo en el que se encuentran ambos 
extremos de la cadena 
“EXTREMO 5”; en el extremo 5” hay un triplete de bases nitrogenadas en el que Anticodón 
siempre existe una guanina y un ácido fosfórico libre. . E > 
“EXTREMO 23”; el extremo 3” está formado por tres bases nitrogenadas (C-C-A) TAAEA LATE 
sin aparear (triplete de nucleótidos sin aparear) 


Anticodon loop 


Cacón 
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“El extremo 3” es el lugar por donde el ARNt se une al aminoácido que se va a transportar hasta el ribosoma. La unión 
se forma entre el OH del nucleótido terminal de A y el grupo carboxilo del aminoácido 

>  BRAZOT Y SU ASA: brazo que se une al ribosoma durante la traducción (participa en la unión al ribosoma) 

>  BRAZOD Y SU ASA: brazo se une a los enzimas que catalizan la unión del ARNt con el aminoácido (participa en la 
unión del aminoácido al ARN de transferencia) 

> BRAZO “ANTICODÓN” Y SU ASA; este brazo contiene un triplete de nucleótidos denominado anticodón que es 
complementario de un triplete de ARNm denominado codón 
-ANTICODÓN: triplete de nucleótidos complementario a un triplete de nucleótidos del ARNm denominado codón que 
determina el aminoácido al que se unirá el ARNt 
«Complementario de un triplete de nucleótidos del ARN mensajero que se denomina codón 
*El anticodón determina el aminoácido que se unirá al ARNt (dependiendo del anticodón se une un aminoácido u otro 
al ARNt) 
“TRADUCCIÓN: Durante la traducción, el brazo anticodón se une al codón. La traducción se lleva a cabo con la 
intervención de los ARNt que transportan los aminoácidos y los colocan según el orden establecido por la cadena de 
nucleótidos del ARNm 
El ARNt tiene en el espacio una estructura de L invertida o bumerán 

m NUCLEÓTIDOS: 

>  NUCLEÓTIDOS COMUNES DE A, G, C, U 

> OTROS NUCLEÓTIDOS: con bases poco frecuentes (también puede tener bases nitrogenadas diferentes a las de los 
nucleótidos comunes) 

nm ESTRUCTURA ESPACIAL DEL ARNt EN LA CÉLULA: su estructura espacial en la célula es de forma de “L” invertida o de 
bumerán. En la zona de la doblez de la L se localiza el brazo aceptor de aminoácidos y en la zona de abajo el anticodón. 


Brazo aceptor 


> —Alniteda! 


160 
eri E Brazo TFIC 


Estructura tridimensional 
de un RNAtransferente 


Brazo articodón 


Anticodón Anticodón 
o) LOCALIZACIÓN: se encuentra disperso en el citoplasma 
o TIPOS DE ARNt: existen alrededor de 50 tipos de ARNt y cada uno de ellos se une a un aminoácido específico determinado por el 
triplete anticodón (dependiendo del ARNt que sea se unirá un aminoácido u otro) 
o) FUNCIÓN: su función es transportar los aminoácidos a los ribosomas 
m TRADUCCIÓN: La traducción se lleva a cabo con la intervención de los ARNt que transportan los aminoácidos y los colocan 
según el orden establecido por la cadena de nucleótidos del ARNm 
«Durante la traducción, el brazo anticodón del ARNt se une al codón del ARNm 


Cadena polipeplicica 
en crecimiento 


Incoming IRNA 
bound to mino Ace] 
Cutgsing 
bmpty RNA. 


SUN LUV 


MessengerkNA 


p 


Durante la translación 


Peptide Synthesis 


5.4. ARN RIBOSÓMICO (ARNr) 
e CONCEPTO 
o DEFINICIÓN: tipo de ARN formado por una sola cadena (cada uno de distintas longitudes) que presenta algunas zonas de doble 
hélice que se encuentra asociado a proteínas, formando los ribosomas 
o ESTRUCTURA 
n CADENA: Una sola cadena 
-Presenta algunas zonas de doble hélice (por complementariedad) 
"Los distintos tipos de ARN ribosómico se diferencian en la longitud de su cadena 
n RIBOSOMAS: Se encuentra asociado a proteínas formando los ribosomas 
>  RIBOSOMAS: orgánulos celulares que presentan una estructura adecuada para 
alojar al ARNm y al ARNt para que se formen las proteínas durante el proceso de 
traducción (de ARNm a proteína). 
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> ESTRUCTURA TRIDIMENSIONAL DE LOS RIBOSOMAS; al observarse en tres dimensiones contienen huecos 
tridimensionales para alojar al ARNm y ARNt que transportan los aminoácidos 

>  SUBUNIDADES RIBOSÓMICAS: complejos formados por ARN ribosómico y proteínas 
*SUBUNIDAD MAYOR: tres moléculas de ARN ribosómico 
:SUBUNIDAD MENOR: una molécula de ARN ribosómico 


= TIPOS DE ARN RIBOSÓMICO: Los distintos tipos de ARN ribosómico se diferencian en la longitud de su cadena 
o LOCALIZACIÓN: es el más abundante y se encuentra asociado a proteínas formando los ribosomas 


5.5. ARN NUCLEOLAR (ARNn) 
e CONCEPTO 
o DEFINICIÓN: tipo de ARN monocatenario que se encuentra en el nucleolo del núcleo celular 
(o) ESTRUCTURA 
n REGIÓN ORGANIZADORA NUCLEOLAR: se origina de diferentes segmentos del ADN 
denominados región organizadora nucleolar 
-Una vez formado se fragmenta para dar origen a los distintos tipos de ARNr 
= VARIEDAD DE TAMAÑOS: presenta una gran variedad de tamaños 
LOCALIZACIÓN: se encuentra en el nucleolo del núcleo celular 
FORMACIÓN DE LAS SUBUNIDADES RIBOSÓMICAS: En el nucleolo se forman las subunidades 
ribosómicas. El ARN ribosómico se produce a partir del ARN nucleolar (que se forma en el nucleolo) 


cuando esta cadena se fragmenta. 


Citosina [el Citosina E 


“SBases NH 


Q nitrogenadas a 
o o 
H 


Guanina 8 Guanina a 


q Q 
e . 
NH L£' NH, 
h Par de bases H 
Adenina Adenina 
o E o E 
le 9 
y 
qe A, 
H H 
Uracilo ul Timina T 
[6] o 


A H H 
A Columnas de a 
o azúcar-fosfato ll 


H H 
Bases Bases 
del ARN del ADN 

ARN ADN 
Ácido ribunocléico Ácido desoxirribonucleico 


7. — CÓMOSE EXPRESA LA INFORMACIÓN GENÉTICA 
7.1. EXPRESIÓN GÉNICA 
o DEFINICIÓN: la expresión de la información genética desde el ADN hasta la síntesis de las cadenas polipeptídicas 
e PARTES DEL PROCESO: DEL ADN SE PASA A ARN POR LA TRANSCRIPCIÓN Y DE ARN A LA CADENA POLIPEPTÍDICA MEDIANTE LA TRADUCCIÓN (con 
participación de ribosomas, ARNt, de los aminoácidos, de enzimas) 
1. TRANSCRIPCIÓN: En el núcleo se produce la transcripción, el paso de una secuencia de bases nitrogenadas de un gen (ADN) a una 
secuencia de bases nitrogenadas complementarias pertenecientes a un ARNm 
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2. TRADUCCIÓN: el ARNm sale del núcleo y se dirige a los ribosomas que se encuentran en el citoplasma celular. Allí, el ARNm unido a los 
ribosomas se traduce en una secuencia de aminoácidos (traducción) 
L] PARTICIPACIÓN DEL ARNt: La traducción se lleva a cabo con la intervención de los ARNt que transportan los aminoácidos y 
los colocan según el orden establecido por la cadena de nucleótidos del ARNm 


Transcripción 
Codón 


Par de bases 


Núcleo de la célula 
Citoplasma 


Traducción , y 


Proteina 


Aminoácidos 
Cadena de proteína 
én crecimiento 


Ribosoma 
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